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AVANT-PROPOS. 


\jiy^  pixif^rès  réalisés  dans  l*art  de  la  guerre,  la  nécessité  pour 
hss  armées  européennes  de  conserver  la  prépondératice  dans 
leurs  moyens  d'action,  les  l)e3oins  de  l'industrie,  ont  donné, 
iUais  C4ÎS  dernières  années,  une  vive  impulsion  A  la  science  des 
aiaiiérea  exi»losives. 

Les  perfectionnements  ïi*ont  cependant  pas  consisté  nnique- 

5nt  <lans  la  découverte  d*explosifs  nouveaux;  ils  ont  été  surtout 
âpplii|tiés  à  la  transfornnation  pliysicpie  des  explosifs  violents 
connus  de|HUS  longtemps»  afin  de  les  plier  A  divers  usages 
jioitr  lesquels  ils  avaient  du  être  rejetés,  ;\  cause  de  leur  insta- 
biliié  et  des  dangers  de  leur  manipulation. 

Le  caton-i>oudre  et  la  nitro-glycérin«-^  présentent  des  exemples 
typiques  de  ce  que  nous  venons  de  dire;  tous  deux,  si  précieux 
jiii  {joint  de  vue  de  leur  énorme  puissance  de  dislocation,  lurent, 
pKti  de  tmnpîî  après  leur  découverte,  bien  près  d'être  al>an- 
donn<^  A  cause  de  leur  instabilité;  aujourdluii  cependant,  tout 
m%  aynnt  conservé  leur  énergie  première,  ils  constituent  des 
explosifs  de  remploi  le  plus  siir  :  Tun  est  devenu  le  coton-poudre 
'  humidei  Tautre  la  dynamite  et  ses  variantes.  Associés 

j?-:iiiM,T^,  ils  forment  la  dynamite-gomme,  Texplosifle  plus  éner- 

|ue  oi  du  maniement  le  moins  dangereux  actuellemunt  connu. 

Un  «ST.  même  parvenu  à  rendre  ces  matières,  d'un  caractère 
linoiuinent  brisant,  aptes  à  l'emploi  du  tir  dans  les  fusils  et 
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les  canons;  elles  constituent  des  poudres  sans  fumée  donnant 
aux  projectiles  des  vitesses  plus  grandes  qu'avec  la  poudre 
noire,  tout  en  développant  des  pressions  moindres. 

Ces  résultats  précieux  ont  été  acquis  soit  par  une  simple 
transformation  physique  des  corps,  soit  par  un  mode  d'amor- 
çage spécial. 

Le  nombre  des  matières  explosives  est  actuellement  très  con- 
sidérable et  la  théorie  permet  d'en  prévoir  bien  plus  encore; 
leur  étude,  par  cela  même,  paraît  au  premier  abord  difficile  et 
sujette  à  la  diffusion,  mais  il  n'en  est  heureusement  rien;  il 
n'existe  en  somme^  parmi  les  explosifs  chimiques,  qu'un  nombre 
restreint  de  corps  importants  —  des  types,  —  qui  donnent 
naissance  à  de  nombreuses  combinaisons  explosives,  qu'il  est 
facile  de  sérier. 

C'est  dans  le  but  de  permettre  une  étude  tàcile  et  ration- 
nelle des  matières  explosives,  que  nous  avons  fait  imprimer 
les  leçons  que  nous  donnons  à  l'École  d'Application  et  à  l'École 
de  Guerre.  Les  officiers  qui  n'ont  pas  suivi  les  cours  de  ces 
deux  établissements  d'instruction  supérieure  militaire  n'ont 
pas  eu  l'occasion  d'étudier  ces  questions  d'une  façon  spéciale; 
c'est  là  une  lacune  :  la  connaissance  parfaite  des  explosifs  ne 
doit  pas  être  du  domaine  exclusif  des  officiers  d'Artillerie  et  du 
Génie,  mais  bien  de  celui  des  officiers  de  toutes  les  armes. 

Nous  avons  conservé  dans  cette  nouvelle  édition  l'ordre  que 
nous  avions  adopté  dans  la  précédente;  nous  y' avons  fait  do 
nombreuses  et  importantes  additions,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  explosifs  chimiques  et  les  nouvelles  poudres  de  guerre. 

Sans  doute  notre  travail  est  encore  bien  incomplet,  mais  nous 
avons  été  arrêté  par  la  crainte  d'être  trop  long  et  nous  i)ensons 
que  notre  but  d'enseignement  est  suffisamment  atteint  en 
présentant  à  nos  officiers-élèves  un  tableau  complet  de  la  science 
actuelle  des  matières  explosives. 

Notre  travail  a  été  divisé  en  huit  parties  distinctes. 
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Dans  la  première  partie,  nous  faisons  Texamen  de  la  poudre 
noire  et  de  ses  matières  premières.  Nous  n'avons  pas  cru 
devoir  diminuer  l'importance  de  l'étude  de  la  poudre  noire; 
quoique  détrônée  définitivement  par  la  poudre  sans  fumée 
pour  le  tir  des  armes  à  feu,  elle  restera  dans  les  arts  militaires 
un  explosif  auxiliaire  de  la  plus  grande  importance. 

Nous  examinons  dans  la  seconde  partie  les  questions  théoriques 
relatives  à  la  recherche  des  éléments  de  la  force  des  matières 
explosives.  La  théorie  permet  actuellement  de  prévoir  la  puis- 
sance d'un  explosif  avec  une  assez  grande  précision.  Nous  avons 
soigneusement  développé  cette  partie,  que  nous  considérons 
comme  très  importante. 

La  troisième  partie  comporte  l'étude  des  poudres  d'amorces  à 
hase  de  chlorate  de  potassium  et  de  fulminate  de  mercure. 
Nous  y  avons  étudié  aussi  quelques  explosifs  de  la  série 
oyanique. 

La  (lualrième  partie  comprend  l'étude  complète  des  explosifs 
chimiques  nitrés,  provenant  des  hydrocarbures  et  des  dérivés  de 
la  série  saturée  (série  grasse).  L'histoire  des  éthers  nitriques  a 
reçu  des  développements  suffisants. 

La  nitroglycérine,  les  dynamites,  le  coton-poudre  et  ses 
variantes  ont  été  décrits  d'une  taçon  spéciale  tant  au  point  de 
vue  militaire  qu'au  point  de  vue  industriel. 

Cette  même  partie  renferme  l'étude  des  éthers  perchloriques, 
si  dangereux  à  manier  et  d'une  si  grande  puissance. 

Dans  la  cinquième  partie,  nous  avons  examiné  les  explosifs 
ammatiques,  c'est-à-dire,  ceux  qui  dérivent  des  hydrocarbures 
non  saturés  (dits  de  la  série  aromatique).  Nous  citerons  :  les 
nitrobenzènes,  les  dérivés  azoïques,  les  phénols  nitrés  :  acide 
picrique  et  picrates;  les  nitrotoluènes,  les  nitronaphtalènes,  les 
ex|)lo8ifs  Favier,  etc. 

Ces  explosifs  ont  acquis  une  grande  importance  militaire  et 
industrielle. 
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Dans  la  sixième  partie,  nous  avons  classé  les  explosifs  difficiles 
à  sérier,  tels  que  les  explosifs  acides  de  Sprengel,  les  panclas- 
tites  de  Turpin,  les  matières  explosives  spéciales  curieuses. 

Nous  y  avons  étudié  aussi  les  poudres  sans  fumée;  le  secret 
de  leur  fabrication  n'existe  plus  aujourd'hui  et  les  compositions 
des  poudres  adoptées  ou  en  essai  dans  les  différents  États  sont 
connues. 

Nous  avons  traité  dans  la  septième  partie  la  pyrotechnie  au 
point  de  vue  de  l'emploi  de  certains  artifices  en  temps  de  guerre. 

La  huitième  partie  renferme  diverses  études  parmi  lesquelles 
nous  citerons  :  l'emploi  des  explosifs  en  présence  du  grisou,  la 
destruction  des  matières  explosives,  des  remarques  sur  les 
propriétés  des  matières  explosives,  basées  sur  l'onde  explosive 
de  Berthelot. 

Nous  n'avons  pas  négligé  les  procédés  d'analyses  chimiques, 
qui  ont  une  si  grande  importance  dans  les  épreuves  de  réception 
des  explosifs  modernes. 

Parmi  les  nombreuses  matières  que  nous  avons  étudiées  et 
signalées,  il  en  est  évidemment  beaucoup  qui  ne  sont  pas 
encore  entrées  dans  la  pratique,  soit  à  cause  de  leur  prix,  de 
leur  fabrication  compliquée,  de  leur  instabilité  au  choc  et  à  la 
friction.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir  les  passer  sous  silence, 
parce  qu'elles  pourront  peut-être  acquérir  plus  tard  une 
importance  très  grande  :  ce  sont  là  des  explosifs  de  l'avenir! 

Pourquoi  certains  explosifs  si  instables  actuellement,  si 
sensibles  à  toute  action  mécanique,  ne  seraient-ils  pas  asservis 
comme  l'a  été  la  nitroglycérine  qui,  dans  le  principe,  terrifia  le 
monde  par  ses  explosions  inexplicables?  Ces  progrès  seront 
réalisés  dès  que  les  besoins  de  l'homme  le  pousseront  vers 
rétude  de  nouvelles  matières  explosives,  dont  il  a,  du  reste, 
à  présent  une  puissante  réserve. 


PREMIERE  PARTIE. 


La  Poudre  noire. 


POUDRE  NOIRE. 


La  poudre  noire  est  un  mélange  intime  de  salpêtre,  de  soufre 
et  de  charbon  de  bois. 

Afin  de  bien  comprendre  les  propriétés  de  cette  poudre,  il  est 
d'absolue  nécessité  de  faire  l'étude  préalable  de  ses  trois  com- 
posants. 


SECTION  I. 

Étude  des  matières  premières. 


CHAPITRE  I. 

SALPÊTRE. 

§    1.    —   GÉNÉRALITÉS. 

1.  Formule  :  KNO^  —  Poids  moléeulaire  :  101,1.  —  Le  corps 
blanc  cristallisé  connu  vulgairement  sous  le  nom  de  salpêtre  (sal 
peirosum),  porte  encore  d'autres  noms  synonymiques  :  le  nitre, 
le  nitre  prismatique,  Tazotate  de  potassium,  le  nitrate  de  potassium, 
le  salpêtre  potassique. 

Il  est  formé  d'azote,  d'oxygène  et  du  métal  potassium  dans  les 
proportions  suivantes  : 


Azote.     .     . 

.     14 

13,85  "/o 

Oxygène 

.    48 

47,48  «/„ 

Potassium  . 

.     39,1 

38,67  % 

101,1  100,00 
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2.  Propriétés  physiques*  —  Le  salpêtre  cristallise  normalement 
en  prismes  à  six  pans  terminés  par  des  pyramides  à  six  faces. 
Cette  forme  cristalline  appartient  au  troisième  système  cristallin ^ 
dit  rhomboédrique  ou  système  du  prisme  hexagonal.  Parfois  il 
cristallise  aussi  en  rhomboèdres  isomorphes  avec  ceux  du  salpêtre 
sodique  (azotate  de  sodium),  mais  cette  forme  n'est  pas  stable;  il 
suflSt,  en  effet,  du  contact  d'un  cristal  prismatique  pour  transformer 
le  rhomboèdre  en  prisme. 

Les  cristaux  de  nitre  sont  inaltérables  à  l'air,  ils  ne  sont  pas 
hygroscopiques  quand  ils  sont  chimiquement  purs.  Leur  densité  est 
de  2,11  (àO^C). 

L'industrie  présente  le  nitre  sous  deux  formes  commerciales  : 
le  nitre  en  cristaux  et  le  nitre  en  farine.  Il  faut,  en  général,  se 
méfier  de  la  pureté  du  nitre  en  gros  cristaux,  parce  que  ceux-ci  sont 
obtenus,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  dans  des  eaux-mères 
généralement  impures.  Quand  on  écrase  un  cristal  de  nitre  sur  du 
papier  buvard,  celui-ci  devient  souvent  humide;  on  comprend  que 
des  eaux-onères  ont  été  retenues  par  capillarité  entre  les  facettes  des 
petits  cristaux  élémentaires  dont  la  réunion  a  formé  le  gros  cristal, 
et  ces  eaux  sont  difficiles  à  enlever.  Les  gros  cristaux  sont  obtenus 
par  le  refroidissement  lent  d'une  solution  saturée  à  chaud,  ou  bien 
par  Tévaporation  lente  d'une  solution  saturée  à  froid  ;  il  faut,  de 
plus,  une  immobilité  parfaite. 

Le  nitre  en  farine  se  forme  par  le  refroidissement  rapide  d'une 
solution  saturée  à  chaud  et  par  une  vive  agitation  du  liquide.  La 
cristallisation  se  trouve  ainsi  contrariée  et  les  cristaux  élémentaires 
ne  peuvent  pas  s'agglomérer.  La  purification  de  ce  nitre  en  farine, 
par  des  lavages  à  l'eau  pure,  est  infiniment  plus  facile  que  celle 
du  nitre  en  cristaux. 

3.  —  Lorsqu'on  chauffe  le  nitre  à  327**  (Maumené)  il  fond  en  un 
liquide  limpide  et  mobile  comme  de  l'eau;  par  le  refroidissement, 
il  se  prend  en  une  masse  blanche,  fibreuse,  appelée  souvent  cristal 
minéral  ou  sel  de  prunelle  (pruna,  braise).  11  n'a  subi  par  le  fait 
de  cette  fusion  aucune  altération  dans  sa  composition  chimique. 

4.  —  Le  nitre  est  facilement  soluble  dans  l'eau  avec  abaissement 
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de  température  :  la  solution  a  une  saveur  fraîche,  un  peu  amère. 
Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid. 

100  p.  d'eau  dissolvent  : 


0°      .     . 

13,82  parties  de  salpêtre, 

5"      .     . 

16,70 

•1 

U«7   .     . 

.      22,30 

•» 

18»     .     . 

29,40 

V) 

25°     . 

38,40 

M 

35»     . 

54,80 

•1 

45»     . 

.      74,60 

1 

50»     . 

.     .      85,00 

n 

54»7   . 

.     .       97,00 

v 

65°6    . 

.     .     126,00 

V 

80°     . 

.     .     170,00 

- 

97°     . 

.     .     236,00 

» 

100»     . 

.     .     246,00 

r 

115°9   . 

.     .     335,00 

r» 

I^  formule  de  dissolution  est  sensiblement  : 

13,82  +  0,574T  -f  0,0172T2  -h  0,0000036T3. 

Lorsque  l'eau  contient  du  sel  marin,  le  nitre  s'y  dissout  en  plus 
fortes  proportions. 

L#e3  deux  sels,  en  effet,  se  décomposent  mutuellement  d'après  la 
formule  suivante  : 

KN03  +  NaCl  =  NaN03  -f  KCl, 

du  nitre  disparaît  et  la  solution  n'est  plus  saturée.  En  général,  les 
sels  qui  n'ont  aucun  élément  commun  avec  le  nitre  potassique  (sel 
marin,  chlorure  de  magnésium,  etc.),  facilitent  sa  dissolution,  tandis 
que  ceux  qui  ont  avec  lui  un  élément  commun  (chlorure  de  potas- 
sium,  azotate  de  sodium)  diminuent  sa  solubilité. 
Le  nitre  est  peu  soluble  dans  l'alcool  faible  et  insoluble  dans 
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l'alcool  absolu.  Nous  citons  ce  fait  parce  que  l'alcool  absolu  sert 
dans  une  méthode  de  recherche  de  la  densité  de  la  poudre  de 
guerre. 

5.  Propriétés  chimiques.  —  Nous  avons  arrêté  tantôt  la  chaufife 
du  nitre  à  la  température  de  327*"  ;  si  la  chaleur  augmente,  on  voit 
la  masse  liquide  dégager  des  bulles  gazeuses  formées  d'oxygène.  La 
liquéfaction  se  complique  d'une  décomposition  qui  se  fait  d'après  la 
formule  : 

4  KNO'    =    K20    -H    K»0*    +    2  N*  +  3,5  0^ 

Protoxyde        Peroxyde 
de  potassium,    de  potassium. 

Les  produits  solides  de  la  décomposition  mélangés  d'eau,  fournis- 
sent de  la  potasse  caustique. 

La  facilité  avec  laquelle  le  salpêtre  dégage  de  l'oxygène  à  une 
température  relativement  basse,  lui  donne  des  propriétés  oxydantes 
extrêmement  énergiques.  Aussi  fuse-t-il  quand  on  le  projette  sur  des 
charbons  allumés  et  déflagre-t-il  avec  violence  par  la  chaleur  rouge, 
quand  on  le  mélange  d'une  façon  intime  avec  des  matières  combustibles. 

6.  Nous  mêlons  ici  du  nitre  et  du  charbon  de  bois,  tous  les  deux 
à  l'état  pulvérulent.  Par  l'approche  d'un  corps  enflammé,  la  défla- 
gration ^  s'opère  aussitôt  d'après  la  formule  suivante  : 

4  (KN03)  +  C'  =  2  CO^K*  +  3  CO»  +  2  N«. 


1  Nous  aurons  souvent  dans  la  suite  à  employer  les  mots  déflagration,  explo- 
sion, détonation,  il  est  bon  d'en  donner  les  significations. 

Nous  appellerons  fléflagratton  une  réaction  vive  avec  production  de  flamme  et 
sifflement.  Elle  se  fait  ordinairement  par  l'application  du  feu,  à  la  pression 
atmosphérique,  sur  des  matières  non  comprimées  ou  non  tassées.  Tel  est  le  cas  de 
la  poudre  noire  qu'on  enflamme  en  traînée  ;  du  coton  poudre  en  fils,  etc. 

h'explosion  est  une  réaction  très  brusque  avec  production  de  flamme  et  d'un 
fort  bruit  instantané.  C'est  le  cas  de  la  poudre  qui  explose  en  vase  clos  dont  une 
partie  cède  :  fusil,  canon,  mine.  Le  feu  est  mis  k  l'explosif  par  l'approche  d'une 
flamme  :  mèche,  étoupille,  etc. 

La  détonation  est  une  explosion  dont  les  effets  destructeurs  sont  portés  au 
maximum.  La  détonation  s'obtient  par  une  amorce  au  fulminate  de  mercure. 
La  durée  de  la  réaction  est  diminuée  par  le  fait  de  l'emploi  de  Tamorce  ;  l'explosif 
agit  plus  brusquement  et  produit  des  dislocations  plus  accentuées. 

Ainsi  la^ dynamita  fait  explosion  dans  une  mine  quand  on  l'allume  avec  une 
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U  se  produit  un  ré^du  solide  ou  crasse  de  carbaaate  de  potassium 
I  éI  ua  grand  volame  de  gaz  :  acide  carbonique  et  azote  portés  à  une 
très  bâute  température. 

7,  —  l^  formule  qui  précède  permet  de  calculer  les  poids  du  aitre 
et  de  carbone  qu^'iJ  faut  mélanger  pour  opérer  la  réactiou  indiquée. 
Nous  rapj>elous  qu'une  formule  chimique  ne  sert  pas  seulement 
à  repri^sonter  P/mm/^  d'une  réaction  cbiniique,  mais  aussi  à  calculer 
IfîS  proportions  des  substances  destinées  à  réagir  les  cmes  sur  les 
autres. 

Le  poids  atomique  de  Tazote  est  égal  a  14,  celui  de  Toxygène 
à  IG,  celui  du  potassium  à  39,1,  enfin  celui  du  carbone  à  12. 

Le  poidâ  moléculaire  de  Tazotate  de  potassiuin  est  donc  : 

14  H-  3   X    Ifi  +  39,1  -^  KU-I 

NoiUH  .iTOns  mis  en  [irésence,  d'après  la  formule  :  4  molécules  de 
«iAl|>ètre  pesant  4  X  101.1  =404.4  et  5  atomes  de  carbone  pesant 
5  X  12  =  60. 

Lsk  cc»raposition  en  centièmes  du  mélange  qui  vient  de  brùJer  sous 
vos  yeux  est  d*après  cela  ; 

Salpêtre 87,06. 

Carbone     12,94. 

IrCK'ïifié  de  calculer  aussi  la  quantité  des  produits  solides  et 
ux  qui  sont  les  résultats  de  la  réaction.  Le  poids  moléculaire  du 
carbonate  de  pot^siura  est  :  12  H-  3  X  Hi  -h  2  x  39,1  =  138,2. 
î^  réaction  fournit  2  molécules,  d'où  2  X  138/2  =  276,4  de  résidu. 
Le  poids  molécolaîre  de  l'acide  carbonique  est  12  +  32  ==  44;  il  se 
dégage  trois  molécules,  soit  132  d'acide  carbonique  et  4  X  14  =  56 
d^axûte. 

Il  nous  est  facile,  d'après  cela,  de  calculer  le  volume  gazeux  pro- 


«tèdM»,  maii  •»Ue  déUme  ci  cette  même  mt^che  est  armée  d*uoe  capsule  au  t'0lmi' 
tiMle  Ae  iiii*rcun?.  On  peut  concevoir  que  la  décompositiou  sn  fait  dans  un  temps 
lell«ïiiii*Dt  eoMti  que  la  miussa  explosive  est  eutièremeQt  réduite  eu  gaz  avant  que 
ci  ne  <^mxiii*ncent  h  se  ililnter. 


dyia 
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duit  par  la  réaction.  Nous  savons,  en  effet,  qu'un  litre  d'acide  car- 
bonique pèse  à  0^  et  sous  la  pression  de  760  :  1*^9774,  tandis  qu'un 
litre  d'azote  dans  les  mêmes  conditions  pèse  1*^56;  on  aurait  ainsi 
en  calculant  en  grammes  : 


404,4«'Az  O^K  +  60«'C  =  276,4«'  CO^K*  +  132»'  CO»  4-  56«^Az. 

=  276  4«^  CCPK^  +  C02  4-  ^ 

^'o»^    ^^'  ^   ^  1  9774  ^^   ^  1  256  '^ 

=  276,4^  C08K2  +  66'71  (X)»  -f  44»58  Az 
ou  en  centièmes  : 


Salpêtre    87«'06  )  .  (  Carbonate  de  potassium    59«'48 

Carbone     12^^94  [  P''^^"^'  ]  Acide  carbonique    .     .     14»377  } 


lOO^'OO 


{    sent     i^"^"""*^' ^""    •     •     ^'•'"     23»963. 

)    ^^""^    (Azote 9^586^ 


Nous  avons  tenu  à  donner  un  exemple  de  calcul  complet,  afin  de 
pouvoir,  dans  l'avenir,  nous  en  abstenir  et  nous  contenter  d'indiquer 
les  résultats  numériques  des  nombreuses  réactions  explosives  qu'il 
nous  reste  à  étudier. 

8.  —  Tout  en  conservant  la  même  dose  de  salpêtre,  on  peut 
augmenter  la  quantité  de  carbone,  et  cela  dans  une  proportion  telle 
que  l'acide  carbonique  se  trouve  réduit  en  oxyde  de  carbone  : 

4(Az03K)  -h  C»  =  2(C03K2)  +  6C0  -f  2Az2. 

Tout  calcul  fait,  on  trouve  ainsi  que  : 

(  55^20  de  carbonate  de  potassium. 
80^^80  de  nitre        }  ^  )  ^^,^^  „       .    ^         u  / 

19^0  de  carbone      ^^'^''"''^      26^82  d  oxyde  de  carbone        35,73 
19  ^U  (le  carbone   )  ^     ^,^^  ^,^^^^^  |  ^^  ^^ 

La  déflagration  du  nitre  avec  un  excès  de  carbone  dégage  un 
volume  gazeux  plus  considérable  que  dans  le  cas  de  la  combustion 
complète;  seulement  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  beaucoup 
moindre,  à  cause  de  l'absorption  produite  par  la  transformation  de 
l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone.  En  fait,  cette  poudre  est 
moins  énergique. 


9,  —  Nous  ûbtenans  des  mélanges  analogues  avec  le  nitro  et  k> 
>ufre. 
La  formule  suivante  douuti  la  rêactiou  entre  ces  deux  corps  : 


bxf  **.. 


2Az<ï^K  +  S*  =  S()»K2  -f  SÛ2  -f  Az» 
202  64         174  VA         28 

75,93       24,07    65,41      24,07     10,52, 


i.».*itt!  mixture  brûle  avec  une  tiariime  blanche  éblouissante.  Elle 
art  de  base  à  la  fabrication  des  feux  de  Bengale. 
10.  —  Lorsqu'oD  mélange  du  nitre,  du  carbone  et  du  soufre,  on 
^obtient  une  poudre  délSagrant  avec  une  excessive  vivacité  : 

2A205K  -f  !^  H-  3C  =  K«S  H-  Âz»  +  3C0> 
202         32       36 
74,82      11,85  13,33 

On  voit  que  Taddition  du  carbone,  au  mélange  S4)ufre-nitre,  pro- 

^Toque  la  réduction  du  sulfate  de  potassium  en  sulfure  de  potassium, 

IL  —  On  a  recherché  quelles  étaient  les  températures  de  réaction 

BOtre  le  nitre-sonfre  et  le  nitre-charbon,  Daus  ce  but,  on  a  foudu 

une  certaine  quantité  de  nitre  dans  une  capsule  et  ou  y  a  enfoncé 

\ûe  petite  cylindres  de  soufre  et  de  cbarbou  de  bois. 

Le  ftoufrè,  daus  le  nitre  fondo  à  400%  brûle  à  lair  sans  décompo- 
(Mtion  du  nitre. 

Le  scmfre,  dans  le  nitre  fondu  à  432",  détiagre. 
L*^  charbon  de  bois,  dans  le  nitre  a  400'\  détiagre. 
Oo  |)out  donc  admettre  que  la  poudre  à  tirer  détiagre  vers  400'*, 
J.c'6ct-à-diré,  qu'a  cette  température  les  substances  nîélangées  réagis- 
at  Tialemment  les  unes  avec  les  autres  :  seulement  TinHammation 
dt  U  poudre  se  fait  déjà  vers  la  terapéralure  de  250"^,  qui  est  celle 
liu  jioufre* 

12*  Orig-ines  du  nitre.  —  t  ^u  iiourrait  fabriquer  industriellement  le 

«tlraU;  en  att^iquant  le  carbonate  de  potassium  par  Tacide  azotique. 

Nous  avons  mis  dans  ce  ballon  une  solution  bouillante  saturée  de 

Carbonate  de  potassium,  nous  y  versons  avec  [irécautiim  de  Tacide 
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azotique  concentré.  Une  vive  efifervescence  se  manifeste  à  chaque 
addition  d'acide;  elle  est  causée  par  un  dégagement  tumultueux 
d'acide  carbonique.  Bientôt  celui-ci  cesse,  tout  le  carbonate  de 
potassium  est  transformé  ;  la  liqueur  est  mise  à  refroidir  lentement 
et  le  ballon  se  remplit  de  beaux  cristaux  prismatiques  de  salpêtre  : 

2Az03H  +  CO^K*  =  2Az08K  H-  CO^Ra. 

Seulement,  il  n'existe  aucune  fabrique  de  salpêtre  basée  sur  ce 
principe  ;  c'est  la  nature  elle-même  qui  s'est  chargée  de  cette  fabri- 
cation. Il  suflSt  à  l'homme  de  recueillir  les  produits  naturels  qui  se 
forment  constamment.  Certains  murs  placés  dans  des  conditions 
spéciales  se  recouvrent  d'efBorescences  salines  qui  causent  peu  à  peu 
la  désagrégation  des  matériaux;  on  dit  que  la  muraille  est  atteinte 
de  carie.  Dans  quelques  pays,  de  vastes  plaines  se  recouvrent  de 
petits  cristaux  de  salpêtre  formé  dans  le  sein  du  sol;  l'Espagne,  la 
Hongrie,  l'Egypte,  l'Inde,  fournissent  des  exemples  remarquables 
de  cette  génération  saline. 

Au  Pérou  et  en  Bolivie,  il  existe  des  gisements  énormes  de 
nitrates;  ceux-ci  n'y  forment  pas  des  efflorescences,  mais  bien  des 
bancs  d'une  épaisseur  très  considérable  qu'on  exploite  au  pic  et  à  la 
poudre. 

Beaucoup  de  plantes  renferment  des  doses  notables  de  nitrate  : 
le  tabac  auquel  il  donne  la  propriété  de  brûler  assez  longtemps  sans 
s'éteindre.  Tous  les  fumeurs  connaissent  ces  espèces  de  combustions 
vives  qui  ont  lieu  surtout  dans  les  côtes  de  la  feuille  de  tabac  qui 
enveloppe  le  cigare  :  c'est  une  petite  déflagration  qui  s'opère  entre  le 
tabac  et  le  nitre  qu'il  renferme.  Souvent,  dans  les  fabriques  de  tabac, 
on  charge  celui-ci  d'un  peu  de  nitre  pour  augmenter  sa  combustibilité. 
La  betterave  renferme  environ  150  gr.  de  salpêtre  par  100  kilogr.  On 
peu  t  citer  encore  la  pariétaire,  la  bourrache  et  surtout  les  amarantacées. 

13.  Génération  des  nitrates  naturels.  —  Nous  disons  des 
nitrates  naturels,  attendu  que  la  nature  fournit  une  assez  grande 
variété  de  ces  sels  :  les  nitrates  de  calcium,  d'ammonium,  de  potas- 
sium, de  sodium,  de  magnésium  sont  les  plus  ordinaires. 
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La  nature  réalise  eD  grand  rexpérieiice  que  nous  avons  faite 
Umtôt;  elle  feit  a^ir  de  l'acide  azotique  sur  des  composés  calciques, 
ammoniqaes,  potassiques,  sodiques,  niapuésiciues  qui  soot  alxjndaûts 
dans  le  S4j]. 

CotnrDeDt  donc  la  nature  engeudre-t-elle  l'acide  nitrique? 

14,  Théories  de  la  nitrîfleation.  -^  L'acide  nitrique  peut  prendre 
naissance  : 

1^*  Par  runîoQ  directe  de  l'azote  et  de  Toxygène; 

2*  Piair  Toxydation  de  Tammoniaque  ; 

3^'  Par  la  vie  de  ferment*  organisés  dits  fprmfmfs  nitriqnes. 

15.  Union  directe  de  l'azote  et  de  l'oxygène.  —  L'azote  a 
(les  affinités  peu  énergiques,  il  ne  peut  st*  combiner  directement  à 
raxygène  que  sous  Tinfluence  de  circonstances  spéciales,  chose  très 
beoreuse  pour  nous  qui  vivons  dans  un  mélange  intime  de  ces  deux 
ga£!  Il  ne  s'unit  jamaij5  ilirectement  -^  rhydrogène  et  ne  se  combine 
an  carbone  qu'à  haute  température  en  pré.sence  d'un  alcali  ou  d'un 
carlionate  en  fournissant  un  cyanure. 

Ce  fut  Caveudish  qui,  le  premier,  en  1786,  provoqua  Tunion 
directe  de  Fazote  et  de  l'oxygène  par  rétincelle  électrique*  Nous 
^âlIoQÂ  TOUS  en  donner  la  démonstration  expérimentale, 

Voici  un  ballon  de  verre  bien  sec ,  il  est  fermé  par  un  bouchon  de 
caoutchouc  au  travers  duquel  passent,  à  quelque  distance  Tun  de 
Tautre,  deux  fils  de  platine  assez  longs.  Les  extrémités  des  deux  fils 
sont  placées  à  quehiues  millimètres  de  distance  Tune  de  Tautre  à 
rintérieur  du  ballon;  les  doux  autres  bouts  restés  hors  du  vase  sont 
oooloornés  en  boucles.  L'ensemble  représente  assez  bien  une  grosse 
lampe  électrique  à  incandescence  à  filaînent  de  platine,  mais  à 
filament  inlermmpu.  Les  boucles  sont  reliées  aux  bornes  d'une  forte 
bobine  de  Kulimkorff. 

Ce  ballon  renferme  de  Pair,  faisons  jaillir  Tétincelle  d'induction; 
iDt  de  quelques  minutes,  le  ballon  est  rempli  de  vapeurs 
composées  de  peroxyde  d*azote;  il  s'est  formé  : 


Âz  -h  (>2  -=  Aztî^ 


Foileur  en  est  uianifeste,  et  si  nous  versons  dans  le  ballon  un  peu 
d'eau  distillée,  la  teinte  rousse  disparaît,  le  gaz  s'est  dissous  dans 
l'eau,  laquelle  renferme  maintenant  do  racide  azotique  et  de  racide 
azoteux  : 

2  Az03  ^  H^O  =  AzO^H  +  Azi>^H. 

azotique.  azoteux. 

Un  papier  de  tournesol  bleu,  trempé  dans  le  liquide,  rougit 
immédiatement.  Si,  au  lieu  d'employer  de  Teau  distillée,  on  tait  usage 
d'eau  tenant  en  dissolution  un  peu  de  cbaux,  ou  de  potasse,  ou  do 
soude,  on  peut,  après  évaporation,  recueillir  de  petites  quantités  de 
nitrates  de  ces  bases;  il  est  lîicile  de  prouver  leur  présence  au 
moyen  de  réactife  de  Facide  nitrique. 

Versons  une  partie  de  Teau  de  lavage  du  ballon  dans  ce  tube  à 
essais;  ajoutons  quelques  parcelles  tle  bruciue,  puis  après  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique  pur  :  la  coloration  rouge  vive  que  vous 
voyez  naître  est  caractéristique  de  la  présence  de  Tacide  nitrique. 

La  formule  indique  aussi  la  présence  diacide  nitreux  ;  versons 
dans  un  autre  tube  à  essais  le  restant  du  liquide  de  lavage, 
ajoutons  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  pur  et  quelques  gouttes 
du  réactif  de  Trouuusdortî  ';  voyez,  le  liquide  bleuit,  signe  de  la 
présence  des  azotites. 

I)ans  la  nature,  cette  réaction  entre  Tazote  et  Toxygène  se  fait, 
mais  par  des  causes  bien  plus  formidables  que  les  i>etites  étincelles 
que  vous  voyez  ici;  lorsqu'un  éclair  jaillit  dans  les  nues,  une  quantité 
très  considérable  de  peroxyde  d^azote  se  forme;  ce  gaz  se  dissout 


^  Réactif  de  Tpommsdorff.  —  On  fait  bouillir  pemlaiit  plusieurs  heures 
5  grammi's  d'amit^io  ou  de  fécule  avec  !20  i^raïuincii  de  cliîornrt.'  de  zinc  et 
100  ce.  d^eau  tiistillée  en  rtsmpla^ant  au  fur  et  à  mesure  feau  qui  s'évapt»re«  Oa 
prolong-e  robuliitiun  jusqu'à  dissolutioE  presque  complète  de  l'enveloppe  du 
gndn  d^ainidoD,  on  ajoute  alors  2  granmjes  d*iodure  do  zinc;  on  étend  dVau  k 
1000  ce.  et  on  filtre. 

Cette  solution  doit  être  conservée  h  l'abri  de  la  lumière. 

Pour  faire  un  essai,  on  verso  dans  le  liquide  ii  analyser  quelques  gt»iittes 
diacide  sulfurique  étendu»  puis  quelques  (Sfoultes  du  réactif.  Une  coloration  Ideue 
prouve  la  préseuce  d'acide  azoteux.  Celui-d*  en  eflet.  met  de  Tiode  en  liberté, 
lequel  bleuit  Tempois  d'amidou. 


I 
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Ims  Teau  de  pluie  et  est  eiitmiiié  vers  le  sol  sous  forme  d'aci<le 
mtrir|Qe.  On  a  constaté  que  toutes  les  eaux  trora^fe  l'enferment  des 
traces  souvent  causidénibles  d^^ciJe  nitrique;  celui-ci,  dans  le  sol, 
-se  transforme  immédiatement  en  nitrates, 

Ooa  cru  longtemps  que  Tozone  qui  se  terme  lors  du  |>assa*4e  d'un 
clair  dans  l*air,  pouvait,  par  sa  combiuaisou  directe  avec  Tazote» 
fournir  de  Pacide  azotique;  mais  il  est  [irouvé  aujourdMuii^  par  les 
cx|iériences  de  MM.  Berthelot  et  Carius^  que  Toxone  o'oxyde  pas 
Tazote. 

16,  Aation  des  effluves  électriques.  —  Les  quelques  ombres 
qui  éclatent  dans  nus  contrées  ne  iieuvent  pas  produire  la  gramle 
quantité  d*acide  nitrique  qui  se  forme  dans  Tair,  Les  eaux  de  pluie 
ortliuaires  renferment  presque  toujours  des  traces  de  nitrates. 
L'électricité  à  faible  tension^  analogue  à  réiectricité  atmosphérique 
habituelle,  est  suffisante  pour  provoquer  Tunimi  lente  des  éléments 
de  Pair;  la  petitesse  des  effets  est  compensée  par  leur  durée  et  par 
rimmensité  des  surfaces  influencées.  M,  Berthelot  explique  ainsi  la 
fixation  de  Tazote  dans  TMCte  de  la  vé^^étatioo. 

Fabrication  industrielle  de  l'acide  nitrique  et  des  nitrates.^ 
Procédé  Birkeland-Eyde.  —  On  a  établi  en  Norvège  à  Nottoden  près 
«le  Hitterdal  une  usine  électrique  actionnée  par  tes  chutes  du  Meuve 
Hnkanor  qui  peuvent  fournir  îiOOOn  chevaux.  Le  principe  dri  procédé 
est  remploi  d'un  électro-aimant  commo  interrupteur  électrique. 
8i  l'on  introduit  une  étincelle  électrique  dans  un  chanq>  magnétique, 
elle  s'allonge  perpendiculairement  au  champ  et  cesse  h  une  certaine 
liauteur  pour  recommencer  aussitôt  entre  les  piMes;  si  le  champ 
îimgnétique  est  variable,  l^allongeineut  de  Téttucelle  ne  se  fait  pas 
s<ïuleuient  dans  la  direction  perpendiculaire  au  champ,  mais  aussi  le 
long  des  électrodes  ;  on  obtient  un  disque  formé  d'une  série  d^étincelles  ; 
ce  disque  peut  arriver  au  diamètre  de  2  mètres  avec  un  courant  de 
5ÔI)  kilowatts.  Ce  genre  de  soleil  électrique  alimenté  par  des  machines , 
à  courant  alternatif  est  enfermé  dans  un  four  étroit  à  travers  lequel 
on  &it  passer  un  courant  d'air  à  raison  de  75  mètres  cubes  par  minute. 
La  combinaison  de  Toxytiène  et  de  l'azote  s'opère  sous  forme  de 
biaxyde  d'azote  qui  se  transforme  en  peroxyile  dés  qu'éteint  refroidi 
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il  vient  en  contact  de  Tair.  Les  gaz  sortant  des  fours  renferment  2  p.  c. 
de  bioxyde  ;  ils  passent  dans  des  tours  à  réaction  dans  lesquelles  on 
fait  ruisseler  de  Teau;  on  recueille  un  acide  faible  qui  est  remonté 
plusieurs  fois  jusqu'à  une  concentration  suffisante. 

L'acide  nitrique  est  saturé  par  la  chaux  et  c'est  sous  forme  de 
nitrate  de  calcium  qu'il  est  transporté  au  loin. 

On  obtient  deux  espèces  de  sels  :  l'azotate  neutre  qui  est  évaporé 
à  sec,  fondu  et  coulé  dans  des  boîtes  en  fer-blanc  où  il  est  soudé,  à 
cause  de  son  liygroscopicité;  et  l'azotate  basique  qui  n'est  pas 
hygroscopique  et  qui  peut  servir  directement  comme  engrais;  au 
contact  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  il  se  transforme  en  nitrate 
normal  et  carbonate  de  calcium.  Cette  nouvelle  industrie  deviendra 
très  importante. 

17.  Nitrlflcation  de  rammoniaque.  —  L'ammoniaque  en  pré- 
sence de  l'oxygène  peut,  dans  certaines  circonstances,  s'y  combiner 
et  donner  lieu  aux  réactions  suivantes,  lesquelles  engendrent  toutes 
de  l'acide  nitrique  ou  des  nitrates  : 

P  AzH»  +  0*  =  AzO^H  +  H20; 
2«  2AzH3  -f  07  =  2Az02  +  SH^O; 
3"        2AzH3  -h  0*  =  AzO»  AzH*  +  H^O. 

Nous  pouvons,  au  moyen  de  plusieui-s  expériences,  vous  prouver 
cette  oxydation  de  l'ammoniaque  : 

1°  Voici  un  tube  à  une  boule  dans  laquelle  se  trouve  de  la  mousse 
de  platine.  Ce  tube  est  réuni  à  un  flacon  de  Woulf  à  deux  tubulures, 
rempli  à  moitié  d'une  solution  saturée  d'ammoniaque.  Dans  l'une 
des  tubulures  passe  un  tube  plongeant  au  fond  du  liquide,  dans 
l'autre  un  tube  qui  ne  le  touche  pas;  des  bouchons  les  maintiennent 
en  place.  Dans  ce  gazomètre  se  trouve  de  l'oxygène,  qu'on  réunit  au 
premier  tube  du  flacon  de  façon  qu'en  ouvrant  le  robinet,  l'oxygène 
est  obligé  de  barboter  dans  l'ammoniaque  ;  le  tube  à  boule  est  ainsi 
traversé  par  un  mélange  intime  de  gaz  ammoniac  et  d'oxygène. 
On  chauft'e  préalablement  la  mousse  de  platine  dans  la  boule  au 
moyen  d'une  lampe  à  gaz,  de  façon  à  chasser  de  ses  pores  tous  les 


[flouiez  éiraiigers  et,  quand  il  est  chaud  encore,  on  i»nvre  le  réservair 
[ai  oxyeèntt.  ïininêdiateriieQt,  le  platine  rougit  el  il  sort  du  tube  uon 
[iltifv  un  mélunge  intime  d"aii»niimia<iup  et  d'oxyg^oue,  mats  des 
vmpetiTB  nitreu»es  que  Toti  peut  fixer  eu  k'S  faisant  barboter  daus 
C0  irern^  à  expériences  rempli  d^eau  pure  ou  lôgèremeut  alcaliue* 
Ka  réglant  la  quantité  d*oxygène,  ou  bieu  en  diluant  plus  ou  moins 
rmnimoaiaque  li<juidc%  on  peut  à  volonté  obtenir  de  Tacide  nitrique 
aa  dti  oitrate  d'ammonium,  lequel  apparaît  sous  forEue  de  fumées 
bUncbes; 

2"  Voici  une  set^onde  expérience,  plus  typique  encore  : 
TkLU»  ee  verre  à  précipités  se  trouve  une  solution  saturée  d'ammo- 
niaque: on  fiu«îpend  an-dessu$,  an  moyen  d'une  tij^e  de  verre,  un  fil 
lie  platine  enroulé  en  spirale.  Ce  fil  a  {  nun.  d'éi>aissenr  et  fait  une 
viligtaioe  de  tours.   L'extrémité  de  la  spirale  affleure  le  liquide. 
limos  celuÎH^î  plonge  jusqu'au  fond  un  tube  de  verre,  il  couimunifiue 
Aimo  le  g»7i>mèt.re  rempli  d'oxygène;  on  chautie  le  til  ile  platine  au 
imige  vif  diinn»  la  flamme  d*un  bec  de  gaz  et  ou  le  met  en  place;  le 
n>btjiet  du  gazomètre  est  ouvert  et  l'oxygène  barbote  dans  rammo- 
nUque;  le  fil  de  platine  rougit  immédiatemeut  avec  pruductiou  de 
Tapvtiis  blanches  d'azotate   rlammonium.  CliautTons   le   vase,   afin 
I  li^aogiiieoter   le   dégagement   d^ammonîaque    ^^azeux;    la    réaction 
de^eot  plus  vive,  et  voyez»  le  mélange  d'oxygène  et  d*ainmoniaque 
iM  en  produisant  une  série  de  véritables  explosions, 
la  riamme  jaune  est  continue  et  Ton  peut  retirer  le  ii!  <ie 
plat  tue   JHiDs  que    la  réaction  cesse.   Nous  avons  là  uu   exemple 
remarquable  de  la  combu.stion  de  Toxygène  dans  une  atmosphère 
totiiiique. 
.  \ius  les  deux  expériences  qui  précèdent,  la  combinaison  des  doux 
gaz  é^esi  faite  avec  vivacité  à  cause  de  T incandescence  de  la  mousse 
de  plaKibe  un  du  platine  en  fil.  On  sait  que  ce  métal  possède  la  pro- 
priété d^aljsorber  de  grandes  quantités  de  gaz.  Cette  absorption  très 
rapide  produit  une  énorme  corapresaiou  des  Huides  dans  les  [)ores 
du  plaiîiif\  de  lii  naît  une  élévation  de  tenijiératnre  suffisante  pour 
iXHigtr  le  méUil,  La  comj>re5siou  énergique  des  gaz  et  la  haute  teuqjé- 
raiureÀ  laquelle  ils  sont  portés  prov<Mpient  leurcorabinaLson.  Celle-ci 
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peut  cependant  aussi  se  faire,  mais  beaucoup  plus  lentement,  à  la 
température  ordinaire  et  on  peut  le  prouver  de  la  façon  suivante  : 

Dans  ce  grand  ballon  se  trouve  de  Tammoniaque  liquide  très  diluée 
et  un  morceau  de  phosphore  incomplètement  immergé  :  le  phosphore 
s'oxyde  lentement  au  contact  de  l'air  et  l'on  peut  constater  dans  les 
vapeurs  qui  remplissent  le  vase  la  présence  de  nitrate  d'ammonium. 

Voici  encore  de  la  tournure  de  cuivre  mouillée  au  moyen  d'ammo- 
niaque ;  sous  l'action  de  l'air,  il  y  a  également  formation  de  vapeurs 
hlanches  riches  en  azotate  d'ammonium. 

L'oxydation  lente  d'une  substance  combustible  peut  donc  entraîner 
Toxydation  de  l'ammoniaque  qui  se  trouve  dans  le  voisinage. 

On  pourrait,  d'après  cela,  comprendre  la  formation  du  nitre  dans 
les  matériaux  des  maisons  et  des  écuries.  Les  urines  sont  riches  en 
urée  qui  se  transforme  bien  vite  en  carbonate  d'ammonium  ;  l'urine 
fraîche  n'a  presque  pas  d'odeur,  mais  au  bout  de  peu  de  temps  elle 
fermente  sous  l'influence  d'un  micro-organisme  qui  provoque  la 
transformation  signalée  plus  haut  : 

CH^Az2()  _^  2H20  =  CX)3(AzH*)2  ; 

urée  carbonate 

d'ammonium. 

le  carbonate  d'ammonium,  très  volatil,  produit  alors  l'odeur  ammo- 
niacale des  vieilles  urines  ;  ce  dégagement  est  surtout  très  vif  dans 
les  tas  de  fumier.  Les  vapeurs  du  sel  ammoniacal  pénètrent  dans 
les  murs  poreux  et  humides,  finissent  par  s'y  oxyder  et  donnent  du 
salpêtre,  qui  ici  est  du  nitrate  de  calcium. 

On  a  aussi  avancé  que  l'oxyde  de  fer,  très  abondant  dans  certains 
terrains,  pouvait  provoquer  l'oxydation  de  Tammoniaque  dégagée 
par  des  matières  azotées,  telles  que  les  fumiers  en  décomposition 
dans  le  sol.  L'oxyde  ferrique  (Fe-0'*)  cède  facilement  de  l'oxygène 
aux  substances  combustibles  avec  lesquelles  il  se  trouve  en  contact  ; 
chacun  sait  que  les  clous  rouilles  enfoncés  dans  du  bois  s'enlèvent 
bientôt  avec  facilité;  tout  autour  du  trou,  le  bois  est  devenu  noir 
comme  s'il  avait  subi  Tactiou  du  feu.  La  rouille,  qui  est  de  l'oxyde 
ferrique  hydraté,  a  peu  à  peu  oxydé  ou  brûlé  le  bois  par  dégagement 
lent  d'oxygène. 
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Oo  n'ignore  pas  que  les  taches  de  rouille  sur  le  liuge  font  lu 
terreur  des  bonnes  ménagères;  la  tibre  dans  ces  endroits  s'aftaiblii 
de  iiluî»  en  plus  et  tinit  par  disparaître  au  moindre  frottement. 

L'oxyde  de  fer.  pendant  cette  combustion ,  s'est  transformé  en 
oxyde  magnétique  : 

:îFe*0'*  -  2Fe30*  +  i  K 

L'oxyde  magnétique  reprend  lentement  de  l'oxygèno  à  fair  et 
régénère  l'oxyde  ferrique  : 

2Fe«(V  -h  O  =  3¥eK)\ 


lequel  aecoïopîit  à  nouveau  un  rôle  coinburcint. 

D'aj»rès  Thénard,  Toxyde  rie  fer  joue  un  rôle  important  dans  la 
régétation;  grâce  à  lui,  il  y  a  formation  de  nitrates. 

18,  Nitrlflcation  par  les  ferments  org^anisés*  —  Cette  nitri- 
tication  est  de  beaucoup  la  plus  intportarjte  ;  elle  fut  découverte  \mv 
3tnî,  Scldoesing  et  Miintz.  Les  questions  de  savoir  si  les  nitrates 
étaient  le  résultat  d'une  réaction  directe  purement  chimique  entre 
Toxygèiie  et  rammoniaque,  ou  s^ils  étaient  formés  par  l'intermé- 
diaire d*organisrnes  vivants  fonctionnant  comme  ferments,  furent 
posées?  depuis  le  jour  où  M.  Pasteur  prouva  (pie  les  mycoderuies  du 
TÎn  et  du  vinaigre  transportent  l'oxygène  de  Pair  sur  les  substances 
orgaûiques  les  plus  diverses  et  sont  ainsi  les  agents  les  plus  énergi- 
lues  de  la  destruction  de  la  matière  organisée  qui  a  cessé  de  vivre, 
nitrification  rapide  *}^y^  ui:iiîères  amtées  ne  serait-elle  pfis  le 
résultat  d'un  acte  vital? 

MM.  Mûutz  et  Schoesing  voulant  étudier  la  question  de  la  purifi- 
calion  des  eaux  d'égout  par  leur  deveisemeut  sur  un  sol  poreux 
nrrigntions  sur  la  plaine  de  (fennevillers,  près  Saint-lJeuis,  Paris) 
firent  usage  d*un  large  tube  de  verre  de  l  mètre  de  lotiguour,  rempli 
de  sable  quartzeux  calciné  au   rouge  et  mêlé  de  100  j^rammes  de 

ilciiire  en  poudre.  Ils  y  versèrent  de  Teau  d'éjrout  et  eu  (piantité 
lllè.    qu'il    fallut    huit   jours    pour    qu'elle   descendit.   On    fit    les 
ilyseÀ  de  Peau  d'égont  brute  et  de  l'eau  soitant  ilu  tul>e,  h  des 
intervalles  assez   rapprochés.    Pendant  vingt  jours,    la   proportion 
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d'ammoniaque  resta  constante,  puis  du  nitre  apparut,  apparition 
coïncidant  avec  la  disparition  graduelle  de  l'ammoniaque. 

Si  les  matières  organiques  et  l'ammoniaque  sont  brûlées  par  l'oxy- 
gène agissant  directement  et  sans  intermédiaire,  pourquoi  aurai1>il 
fallu  vingt  jours  d'attente?  Ce  retard  se  comprend  avec  l'hypothèse 
des  germes  qui  ne  peuvent  agir  qu'après  l'ensemencement  fortuit  et 
leur  développement. 

Les  auteurs  eurent  l'idée  de  répandre  dans  le  tube  des  vapeurs 
de  chloroforme  qui  suspend,  comme  on  le  sait,  toute  activité  chez 
les  germes  organisés  sans  entraver  l'action  des  ferments  solubles  ; 
la  nitrification  cessa  aussitôt. 

L'existence  du  micro-orgànisme  inconnu  étant  ainsi  prouvée,  on 
parvint  bientôt  à  l'isoler  et  à  étudier  les  conditions  de  sa  vie.  Le 
microccus  de  la  nitrification  est  punctiforme,  brillant,  aérobie,  il 
peut  être  cultivé  sur  l'eau  d'égout  stérilisée  ou  sur  des  solutions 
alcalines  étendues,  contenant  un  sel  ammoniacal  et  de  petites  quan- 
tités de  matières  minérales  et  organiques.  La  lumière  vive  empêche 
l'action  du  microbe.  Son  action  s'exerce  entre  des  limites  déter- 
minées de  température  :  de  5^  à  55**C;  elle  est  maximum  à  la  tempé- 
rature (le  37*'.  A  100"  les  corpuscules  périssent,  il  en  est  de  même 
sous  Tinfluence  du  chloroforme  et  des  antiseptiques  à  forte  dose. 
L'humidité  leur  est  indispensable  ainsi  que  l'oxygène.  Leur  action 
exige  le  concours  d'une  faible  alcalinité.  La  multiplication  est  lente 
et  semble  s'opérer  par  bourgeonnement.  Le  ferment  nitrique  se 
multiplie  en  ensemençant  un  liquide  nourricier  ou  une  terre  au 
moyen  d'une  parcelle  de  terre  arable,  ou  bien  encore  au  moyen  de 
quelques  centimètres  cubes  d'eau  d'égout  qui  en  renferme  toujours. 

Le  ferment  nitrique  a  été  trouvé  par  M.  Miintz  sur  les  plus  hautes 
cimes  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  même  sous  des  couches  de  neige 
de  plusieurs  années. 

19.  M,  Winogrradsky  est  parvenu  à  obtenir  des  végétations  abon- 
dantes et  pures  de  Tespèce  nitrifiante  en  la  cultivant  dans  une 
solution  minérale  exempte  de  toute  trace  de  carbone  organique  (les 
milieux  de  culture  gélatinisés  ne  valent  rien).  Dans  ce  liquide,  qui 
ne  donnait  à  l'organisme  d'autres  composés  carbonés  que  l'acide 


—  23  — 


'  carlKioique  et  les  carbonates,  ni  raboucl.itice  de  sa  tiiiittiplication,  ni 
SOS  pi"o|>nétés  nitrîtianles  énerp^iques  ne  paj'urent  dimiuuer  pendant 
plusieurs  mois;  cet  organisme  est  donc  en  état  d'assimiler  le 
carbone  de  l*acide  carhoni<jue.  Le  microbe  de  la  nitriti cation  est 
ainsi  capable  d'une  synthèse  complète  de  sa  substance  anx  dépens  de 
Tacide  carbonique  et  de  l'amuiouiaqiie.  Il  accomplit  eette  synthèse 
îodépcndamment  de  la  lumière  et  sans  autre  source  de  force  qne  la 
cbaletir  dégagée  par  Fox  y  dation  de  ramrïiuniaque, 

A  ce  point  de  vue,  le  ferment  nitriticateur  se  rapproche  d'autres 
espèce»  curieuses  étudiées  aus^ii  par  M.  Wiiiogradsky  ;  1"  les  sulfo- 
hac1*^ries  dont  la  fonction  s'accomplit  par  roxydatiuii  de  lliydi'Oiïène 
sulfuré  dans  les  eaux  qui  se  remplissent  de  soufre,  lequel  est  brûlé 
à  son  tour  et  excrété  à  Tétat  d'acide  suïfurique  ;  2"'  les  ferro-bactéries, 
qui  ont  pour  fonction  d'oxyder  les  sels  ferreux.  Leur  vie  est  ainsi 
étroitement  liée  à  la  présence  de  ces  composés  dans  leur  milieu 
ouiritif. 

Au  {loiût  de  vue  de  la  physiologie  générale,  l'histoire  du  ferment 
oitrificateur  nous  montre  le  premier  exemple  d'une  action  naturelle 
de  synthèse  accomplie  à  Tabri  de  la  lumière^  par  des  plantes  sans 
elil<>ropliylle. 

20.  Canditions  de  la  nitrification»—  Les  découvertes  du  ferment 
nitrique  et  «les  conditions  de  sa  vie  ont  jeté  uun  vive  lumière  sur  les 
phénomènes  de  la  nitritication  restés  si  obscurs  au[iaravaût. 

Les  anciens  salpètriers  avaient   do*nné   les   conditions    les   plus 
favorables  à  la  nitrification,  et  nous  citerons  entre  autres  :  V'  la 
'  présence  de  matières  susceptibles  de  fournir  les  éléments  de  l'acide 
■  a^eotique  :  sels  ammoniacaux,  substances  azotées  végétales  et  ani- 
inales  (fiimier);  2"  la  présence  de  certaines  bases  destinées  à  accé- 
lérer la  formation  de  Pacide  nitrique  en  se  combinant  avec  lui  :  les 
alcîalis^  la  chaux,  la  magnésie;  3^  le  concours  de  Fbumidité  dans 
[iioe  certaine  mesure,  ni  trop,  ni  trop  peu;  4". une  température  de 
^15  à  20*"  au  moins,  la  nitritication  s'arrf»taut  à  O^'C;  5"  l'emploi  de 
|iiiati''triaux  suiiisamment  poreux  pour  la  libre  circulation  de  l'air; 
une  lumière  modérée.  —  Ou  voit  que  toutes  ces  conditions  répon- 
[dfïnl  à  la  vitalité  maximum  du  microbe. 
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Celui-ci  est  universelleraent  répandu  et  son  activité  permet 
d'expliquer  la  formation  abondante  du  nitre  dans  tous  les  terrains 
favorables  situés  dans  les  divers  pays  du  globe  à  température 
modérée.  Si  dans  nos  climats  nous  ne  voyons  pas.  comme  aux  Indes 
et  en  Egypte,  le  sol  se  recouvrir  de  houppes  cristallines  de  salpêtre, 
c'est  parce  que  les  pluies  y  sont  abondantes;  elles  entraînent  le  nitre 
dans  le  sol,  de  là  dans  les  puits  et  les  ruisseaux.  Presque  tous  les 
puits  situés  dans  les  villes  contiennent  du  salpêtre  provenant  de 
l'oxydation  des  matières  azotées  d'origine  animale  dont  le  terrain 
finit  par  être  saturé.  L'analyse  de  l'eau  d'un  puits  de.  Bruxelles 
nous  a  donné  290  milligrammes  d'anhydride  azotique  au  litre,  ou 
290  grammes  au  mètre  cube,  ce  qui  correspond  à  542  grammes  de 
nitrate  de  potassium. 

§   2.    —    EXTRACTION    DU    SALPKTRE   BUrT. 

21.  Salpôtre  de  Tlnde.  —  Le  Bengale  et  les  environs  de 
Patiia  fournissent  une  grande  quantité  de  salpêtre.  La  formation  de 
celui-ci  est  due  à  l'oxydation  des  matières  organiques  provenant 
des  déjections  des  habitants  ou  des  débordements  périodiques  des 
rivières  et  des  fleuves. 

Une  condition  favorable  à  la  nitrification  dans  ces  pays  c'est 
l'absence  de  pluie.  Le  nitre  se.  forme  presque  à  la  surface  du  sol,  et 
toujours  à  faible  profondeur;  les  terres  imprégnées  de  ce  sel  sont 
humectées  chaque  nuit  par  des  rosées  extraordinairement  abon- 
dantes; l'eau  se  sature  de  salpêtre  et  vient  s'évaporer  a  la  surface 
par  la  chaleur  du  jour;  le  sol  se  recouvre  da  houppes  salines  et 
même  de  cristaux  durs  de  salpêtre.  On  fait  le  houssage  de  ces 
terres,  on  jette  le  tout  dans  des  chaudières  remplies  d'eau  chaude 
qui  laisse  déj)oser  les  matières  insolubles.  Le  liquide  est  additionné 
ordinairement  de  cendres  de  bois,  lesquelles  renferment  des  doses 
notables  de  carbonate  de  potassium  ;  ce  corps  transforme  les  nitrates 
à  base  de  sodium,  de  calcium,  d'ammonium,  en  nitrate  de  potas- 
sium. Le  liquide  décanté  et  évaporé  donne  du  salpêtre  brut,  qu'il 
faut  raffiner. 
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Analyses  de  deux  échantillons  de  salpôtre  brut  (de  houssage). 

A  B 

Azotate  de  potassium     ....  8,3                 2,26 

Azotate  de  sodium «                   6,32 

Azotate  de  calcium  ....  3.7                    r? 

Chlorure  de  sodium 0,2                14,81 

Sulfate  de  calcium 0,8                  1,43 

Sulfate  de  magoésium   ....  r                   1,38 

Carbonate  de  calcium    ....  35,0  J 

Eau 12,0                73,80 

Matières  insolubles 40,0  ) 

100,00  100,00 

A  =  sali)ôrre  du  Bengale  (Tirhoot). 
B  ^-  salpêtrç  de  Patrée  (Guzerat). 

22.  Salpêtre  de  Ceylan.  -  Vile  de  Ceylan  renferme  de 
nombreuses  grottes  creusées  dans  des  roches  calcaires  et  hal)itées 
l^àr  d'innombrables  bandes  de  chauves-souris;  ou  racle  tous  les  ans 
la  croûte  externe,  qui  est  riche  en  salpêtre. 

23.  Nitrlères  artificielles.  —  L'homme  peut  imiter  en  |)etit 
le  travail  de  la  nature,  en  créant  des  nitrières  artificielles;  cette 
fabrication  est  devenue  peu  importante  aujourd'hui;  on  fait  des 
las  dunt  les  matières  premières  sont  des  terres  riches,  bien 
fumées,  qu'on  stratifié  avec  du  fumier;  on  interpose  des  chiies 
IKiur  pennettn?  l'accès  de  l'air.  L'humidité  est  maintenue  au  moyen 
d'eau  ou  d'urine.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le  tas  est  jeté  (hius 
de  IVau  qui  dissout  le  sal|)être. 

On  recueille  aussi  du  nitre  en  lessivant  les  ph\tras  des  écuries.  Ce 
nitre  est  surtout  du  salpêtre  calcique,  qui  est  transformé  en  sali)étre 
pota.«sMque  par  l'addition  d'un  sel  de  potassium  (cendres  de  bois). 

24.  Nitre  du  Chili.  —  Le  nitre  du  Chili  n'est  pas  du  nitrate  de 
I»otassiuni,  mais  bien  du  nitrate  de  sodium.  Les  gisements  de  ce  sel 
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se  trouvent  au  sud  du  Pérou  sur  le  versant  oriental  des  Andes;  ils 
s'étendent  jusque  dans  le  désert  d'Atacama.  Mariano  de  Riv.ero 
signala,  dès  1821,  Texistence  de  ces  gisements  qui  ne  furent 
exploités  que  vers  1830.  Anciennement,  les  sels  extraits  étaient 
dirigés  vers  le  sud  du  Chili,  de  là  le  nom  de  salpêtre  du  Chili.  Les 
principaux  lieux  d'exploitation  sont  :  Tarapaca  (Pérou),  qui  fut 
annexé  au  Chili  par  le  traité  de  1882,  et  Antafegasta  (Bolivie). 

25.  —  D'après  C.  Nollner,  les  gisements  de  salpêtre  doivent  leur 
origine  aux  varechs. 

Des  masses  prodigieuses  de  varechs  (comme  il  s'en  présente  encore 
dans  les  prés  de  varechs  de  TOcéan)  furent  isolées,  par  un  soulèvement 
volcanique,  dans  des  lagunes  d'eau  de  mer  où  ils  fermentèrent  en 
donnant  de  l'acide  nitrique  au  détriment  de  leur  azote.  Il  se  forma  du 
nitrate  de  calcium  avec  le  carbonate  de  chaux  présent,  puis  du  nitrate 
de  sodium  avec  le  sulfate  de  sodium  avoisinant. 

26.  Exploitation  du  minerai.  —  Le  minerai  est  extrait  au  pic  et 
à  la  poudre. 

La  surface  des  terrains  de  salpêtre  est  constituée  ordinairement  par 
une  couche  de  sable  riche  en  plâtre  (chuca);  en  dessous  des  matières 
minérales  soudées  par  du  plâtre  :  du  sulfate  de  potassium,  du  sulfate 
de  sodium,  du  sulfate  de  magnésie  et  un  peu  de  sel  marin.  En  dessous 
se  rencontre  le  salpêtre  brut  (caliche)  dont  la  coloration  est  très 
variée.  A  la  bfuse  du  caliche  se  trouve  une  couche  d'argile. 

La  richesse  moyenne  du  caliche  est  : 
pour  la  meilleure  qualité  40-50"  ,>  de  nitrate  sodique 

n      moyenne        n  30-40^0  « 

V      qualité  inférieure  IT-SO^'o  r 

Le  minerai  est  concassé  et  déchargé  dans  des  chaudières  d'une 
contenance  de  2300  pieds  cubes  anglais  chacune.  On  fait  bouillir,  les 
terres  se  séparent  et  on  fait  cristalliser.  Les  eaux-mères  retiennent 
la  plupart  des  sels  étrangers. 

Les  eaux-mères  sont  plus  tard  traitées  pour  en  retirer  Tiode. 
Le  nitre  obtenu  est  égoutté  et  expédié  en  sacs  vers  les  ports 
d'embarquement.  C'est  surtout  le  port  d'Iquique  qui  exporte  le 
silpêtre  sodique. 
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Afin  d'éviter  le  transport  à  dos  d^àne  du  corabiistible  de  la  côte 
ter»  les  gisements  (situés  à  10  ou  à  12  lieues)  et  celui  du  nitre  vers 
.  côie,  on  a  proposé  de  dissoudre  le  iiitre  à  froid  j^r^s  de  la  nitriére, 
|©t  de  faire  arriver  la  dissolution  sur  les  bords  de  la  mer  à  I*aide  de 
»iidtitte<^;  l'opération  du  raffinage  se  ferait  près  des  navires, 
Lf*  mèuM*  moyeu  sert  depuis  longtemps  pour  le  traosport  du 
hiéiiide  brut  dans  TAnir^rirpiP  du  Nord  et  en  Russie. 
27*  Analyse  de  nitrates  de  bonnes  fabriques.  — 

Azotate  de  sodium    .......  9f)J>0 

Chlorure  de  sodium       .     .                    ,     ,  1,01) 

Sulfates  solo  blés  ....  0,50 

Matières  insolubles  ./    ,     .          .  0,25 

Eau   .                         2,25 


ino  riQ 


§  3.    —    nONVKKSION    l»r    NITRK   fiODiQUK. 

—  <Jn  appelle  ainsi  la  trausforuiation  de  Fazotate  de  sodium 
lildtale  de  potassium.  Le  produit  de  l'oijeratiou  se  nomme  nitre 

mverti  on  nitre  de  conmrsimi. 
La  conversion  peut  se  faire  de  plusieurs  manières  : 
29.  —  On  met  en  présence  du  nitrate  de  sodium  et  du  chlorure  de 

fi(>tassium. 
La  j^ésaction  suivante  s*opére  : 

AzO^Xh    +    KCl    =    Az*V*K    4-    NaCl. 

85,087  74,504      101,181         58,5 

100,00  K7,t)5        118,82  08,83. 

—  La  conversicm  au  moyeu  du  chlorure  de  potassium  se  fait 
uj<>iird*hui  écoiiomiquemeut,  grâce  à  la  découverte  de  gisements 

^xlrômemeni  riches  de  ce  sel,  en  Allemagne.  Il  existait  à  Stassfurt, 
iîle  de  la  Saxe  prussienne,  des  sources  d'eau  salée;  on  creusa, 
^  a  1843,  plusieurs  |juits  destinés  à  rechercher  le  sel  gcfunie; 
Bloi^i   âe   rencontra  en   couches  ptiissautes  à  la   profoudeur   de 


—  28  - 

324  mètres.  On  avait  traversé,  à  la  profondeur  de  255  mètres,  des 
couches  de  sel  à  mauvais  goût  que  Ton  rejeta  pendant  longtemps 
comme  étant  sans  valeur.  Ces  couches  étaient  extrêmement  riches 
en  chlorure  de  potassium,  et  elles  sont  actuellement  exploitées  de 
préférence  au  sel  gemme. 

On  trouve  dans  les  exploitations  souterraines  de  Stassfurt  une 
assez  grande  quantité  de  couches  salines  de  compositions  chimiques 
différentes,  elles  sont  superposées  par  ordre  de  solubilité  des  sels 
dans  Teau;  elles  montrent  en  toute  évidence  que  le  gisement  se 
trouve  au  milieu  d'une  masse  provenant  du  dessèchement  d'un  lac 
salé,  longtemps  alimenté  par  Teau  de  la  mer.  Ces  couches  se  trou- 
vent exactement  dans  Tordre  où  se  déposent  les  sels,  soit  dans 
les  salins  de  la  Méditerranée,  soit  dîùis  les  lacs  salés  de  l'époque 
actuelle. 

81,  —  Les  couches  se  composent  en  commençant  par  la  partie 
supérieure  :  de  Utchhydrite  (CaCl»  -h  2  MgCl»  +  12  H«0);  de 
carnalite  (KCl  +  NaCl  +  MgCl2  -f-  6  H^O);  de  sylvûw  (KCl  pur); 
de  l'icsérife  (SO^Mg  +  H^O);  de  sel  (femme  impur  (NaCl  4- 
SO*Ca  +  S0*K2  +  H20);  etc.,  etc. 

82.  Traitement  de  la  carnalite.  -  La  composition  de  la  carna- 
lite impure  est,  en  moyenne  : 

Clilorure  de  magnésium 20 

Id.             potassium 16 

Id.              sodium 25 

Sulfate  (le  magnésium 10 

Eau  et  impuretés 29 

100 

On  dissout  le  sel  impur  dans  une  quantité  limitée  d'eau  chaude  et, 
par  des  cristallisations  successives,  on  en  retire  le  chlorure  de 
potassium. 

33.  Opérations  de  la  conversion.  —  Il  est  facile,  d'après  la 
forînule  de  réaction  que  nous  avons  donnée  plus  haut,  de  calculer 
les  doses  des  deux  sels  à  mettre  en  présence.  Le  calcul  des  poids 


uulteiilairf'd  fournit  :  100  Kg.  Az  ()^>a  -f  87,65  Kg,  KCl  =  118,82  Kg. 
UO'K  -^  mSt^  Kg.  NaCl. 
En    pratique,   ou    emploie    onlinairenient    110    Kg.    ÂzO^N'a    et 
Kg.  KCl  h  cause  des  impuretés  que  ces  sels  renferment . 
Il  est  à  noter  qu'après  réaction,  la  solutioo  saliae  renfermera  les 
lc|Qarre  seU,  et  cela  «raprès  la  rè^le  de  ractioo  mutuelle  des  sels.  Du 
[iiiiratê  de  pota.S8ium  et  du  chlorure  de  so<liuiïi  i>renneut  naissance, 
miaiâ  cette  génération  s^arréte  à  une  certaine  limite,  par  suite  d'une 
^  d* équilibre  qui  se  produit  entre  le  système  des  quatre  sels. 
La  dissH)iution   des  sels  se  fait  dans  de  gi^andes  chaudières  au 
l^yen  de  Teau  chaude,  et  en  quantités  telles^  que  le  salpêtre  formé 
se  précipite  pas;  le  sel  marin,  au  contraire,  moins  soluï>le  à 
'  chaud,  se  dépose. 

Le6  sels  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  analyse  basée 
ar  les  différences  de  leurs  solubilités  à  chaud  et  h  froid. 
W\  parties  d*eau  dissolvent  : 


à  (y 

à  Iti" 

à   lOO' 

Chlorure  de  potassium     . 

■M,b 

•Â-2 

57 

l'I.           sodium    .     . 

.       35,ô 

35,7 

;J9,<> 

Azotate  de  sodium.     .     . 

.       71 

78 

17H 

L      lU.          potassium.     . 

.     la 

22 

246 

On  voit  par  le  tableau  pi*écédeiil  que  le  nitrate  de  potassium 
e«t  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  que  le  cldoîru'e  de 
iiorlium  est  presque  aussi  soluble  à  froid  qu'à  chaud. 

On  remplit  la  chaudière  d'eau  quVm  ehautle  à  100";  on  y  verse 
le  nitrate  de  soude  et  la  quantité  corresporiilante  de  chlorure  de 
potassium  *.  On  remue  pour  hâter  la  dissolution;  la  réaction  s'opère 
et  à  raosure  de  la  dissolut  ion  du  cldorure  de  potassium, 
feu  même  temps  Texcès  de  chlorure  <ie  sodium  se  précipite. 
La  rêaclioD  étant  complète,  on  eulève  les  sels  déposés;  ils  sont  jetés 


^  Si-^ijvfûl    l»'f    chlorures   sont   mêlés  de  sulfate   de   potassium;   un   y   njout^î 
ï  cliJorur?  de  calcium  4111  donnr^  au  sulfate  de  calduin   qui  se  déj>08e  K  du 
eyoïTtra  de  patiasium. 
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dans  des  paniers  d'osier  placés  sur  les  rebords  de  la  chaudière  et  ils 
égouttent  dans  celle-ci.  La  solution  chaude  de  la  chaudière  ne  ren- 
ferme donc  plus  que  du  nitrate  de  potassium,  du  chlorure  de  sodium 
et  dos  traces  de  nitrate  de  sodium  et  de  chlorure  de  potassium. 
D'après  le  tableau  des  solubilités,  on  voit  que  l'azotate  de  potassium 
est  très  peu  soluble  à  froid;  par  conséquent,  si  on  laisse  refroidir  la 
solution,  ce  sel  va  se  précipiter,  accompagné  d'un  très  léger  dépôt 
de  sel  marin.  La  cristallisation  se  fait  rapidement  en  versant  la 
solution  chaude  dans  des  bacs  métalliques  plats  appelés  crisialli- 
soirs.  On  a  Boin  de  remuer  constamment  le  liquide  qui  refroidit,  de 
façon  à  obtenir  de  petits  cristaux.  La  température  de  l'eau  étant 
descendue  à  la  chaleur  ambiante,  on  décante  les  eaux-mères  satu- 
rées de  nitre  et  de  sel  marin.  Le  nitre  potassique  est  jeté  dans 
des  bacs  en  bois  (bacs  à  laver)  dans  lesquels  on  lui  fait  subir  des 
lavages  à  Teau  froide. 

L'opération  de  la  conversion  fournit  donc  : 

T'  Du  sel  marin,  contenant  encore  du  salpêtre  provenant  de 
Teau-mère.  On  peut  extraire  ce  salpêtre  par  le  lavage; 

2^  Du  salpêtre  provenant  des  cristallisoirs.  Il  est  impur  et  renferme 
les  quatre  sels  de  la  réaction.  Il  doit  être  raffiné; 

3"  Des  oaux-mères  saturées  de  sel  marin  et  de  nitrate  de 
potassium. 

34.  Lavage  du  salpôtre.  —  Le  salpêtre  obtenu  dans  les  cristalli- 
soirs deînaude  à  être  raffiné  ;  il  est  placé  dans  des  bacs  à  laver  où  on 
Parrose  avec  de  Teau  de  pluie  froide;  celle-ci  dissout  plus  facilement 
les  chlorures  et  le  nitrate  de  sodium  que  le  nitrate  de  potassium. 
Nous  donnerons  les  détails  plus  loin  (n^  44). 

85.  Chlorure  de  potassium  de  l'eau  de  mer.  —  L'eau 
do  la  mer  renferme  du  chlorure  de  potassium  en  assez  grande 
abondance;  on  j)eut  retirer  ce  sel  par  des  concentrations  et  des 
refroidisseîueuts  convenables. 

36.  Chlorure  de  potassium  des  varechs.  —  Les  varechs 
sont  des  plantes  marines  exploitées  pour  le  brome  et  pour  l'iode; 
ils  contiennent  du  chlorure  de  potassium. 

CiiK]  à  six  tonnes  de  varechs  donnent  une  tonne  de  cendres, 
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n tenant  220  ^  SfiO  Kg.  <îê  cLIornre  potassique  au  tîtrë~tIë~SÔ~%7 
Xi   Angleterre  oo  traite  [Ans  cb  15  Tnillions  fie  tonties  de  varechs 
fa&QuelleîncDt. 

37.  Conversion  du  nitrate  de  sodium  par  le  carbonate  de 

potassium.  —  Oa  peut  nmplover  dans  certaines  circcmstances   le 

•*arlKiûate  de  potassium,  Ce  sel  provient  surtout  dp  rexploitation 

«les  vinasses  dp  brUerave^,  Les  betteraves  sont  ptilpées  et  écrasées 

pour  en  exprimer  le  jus  âucré.   Le   produit  solide   comprimé   ou 

mêlasse  de  belleraves  est  soumis  à  la  fermentation   et  distillé;   il 

proitail   de   Talcool    et    un    résidu    appelé    vûmsse    de   hftferavf's. 

Celle-ci  est   incinérée   dans  une  espèce  de  four  à  réverbère  ;   ou 

otiiient  aiusi  des  cendres  ou  salins  de  betteraves  riches  en  carbonate 

àvfKïiasâium.  La  composition  se  rapproche  de  : 

Sulfate  de  sodium  ..,.,.,  4 

Chlorure         -         20 

Carbonate      r .  18 

«          de  potassium 32 

Matières  terreuses 26 

Ce  salin  tavé  méthodiquement  donne  par  des  cristallisations  le 
<^bouàte  de  poUissiuai.  La  culture  de  la  betterave  est  extrèmeuïent 
WïpaufJue  dans  le  nord  de  la  France  et  dans  notre  pays. 

U  formule  de  réaction  est  : 

î?A2t>''Na  -f  CO^^Kî  =  2Az<>'*K  4-  CO^'Na^ 
100  Hl,18         118,83  62,35. 


Lii  îtiiHhode  est  avantageuse  à  cause  du  carbonate  de  sodium  qui 

forme  en  môtne  temps  que  le  uitre.  Cependant  ce  procédé  n'est 

i  économique  à  cause  du  prix  élevé  du  carbonate  tle  p<jiassiuni- 

38*    —    On    peut    encore    retirer   beaucoup    de    carbonate    de 

>r4â#îuni  du   désHintaffc  des  laines.   La   laine   brute  ou  en   simit 

[>nttent  une  matière  grasse  à  odeur  forte  ou  suint,  qui  est  le  pro- 

ait  de  la  transpiration  du  montori  plus  ou  moins  modifié  par  les 

mU  wttérieurs;  c'est  un  véritable  savon  de  potassium  (valérate 
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de  potassium)  accompagné  d'une  matière  odorante  spéciale.  On 
débarrasse  la  laine  de  son  suint  par  des  lavages  à  l'eau  tiède  addi- 
tionnée d'un  peu  de  carbonate  d'ammonium. 

Les  eaux  de  lavage  sont  évaporées  et  le  résidu  est  calciné,  on 
obtient  un  charbon  très  alcalin  dont  l'eau  sépare  du  carbonate  de 
potassium  presque  pur.  Le  suint  de  1000  kilogrammes  de  laine 
donne  environ  75  kilogrammes  de  carbonate  de  potassium.  En 
Belgique,  le  lavage  des  laines  produit  plus  de  4  millions  de  kilogr. 
de  suint. 

39.  Extraction  du  salpêtre  des  sels  d'osmose  des  fabriques 
de  sucre.  —  M.  Faucher,  ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres, 
constate  dans  la  betterave  la  présence  d'une  grande  quantité  de 
salpêtre;  la  teneur  moyenne  atteint  150  gr.  par  100  kilogr.  de 
betteraves. 

On  ne  retrouve  pas  ce  salpêtre  dans  les  salins  de  betteraves, 
attendu  que,  pendant  la  calcination,  il  est  transformé  en  carbonate 
de  potasse. 

L'osmose  permet  de  retirer  le  salpêtre  du  suc  sucré  des  bette- 
raves. L'osmose  a  pour  but  d'enlever  aux  mélasses  la  majeure  partie 
des  sels  qu'elles  contiennent.  Si  Ton  place  une  couche  de  mélasse  à 
sa  densité  normale  (40^  B.)  au-dessus  ou  à  côté  d'une  couche  d'eau 
dont  elle  est  séparée  par  une  feuille  de  papier  parchemin,  cette 
feuille  de  papier,  primitivement  imperméable  aux  deux  liquides, 
devient,  au  contraire,  perméable  à  chacun  d'eux  lorsqu'ils  baignent 
les  deux  côtés  de  la  feuille.  Il  s'établit  à  travers  la  feuille  de  papier 
parchemin  deux  courants  en  sens  contraire,  l'un  allant  de  l'eau  vers 
la  mélasse  et  l'autre  allant  de  la  mélasse  vers  l'eau. 

Le  premier  courant  se  nomme  endosmose  et  l'antre  exosmose. 
Le  dernier  se  charge  des  sels  contenus  dans  la  méhisse  et  surtout 
de  nitrate  de  potassium  et  de  chlorure  de  potassium. 

L'osmogène  de  Dubrunfaut,  employé  dans  les  sucreries,  se  com- 
pose d'une  série  de  cadres  garnis  d'un  côté  de  papier  parchemin  qui 
.sont  réunis  (au  nombre  de  50  environ)  de  telle  manière  que  l'on  peut 
établir  un  courant  de  mélasse  dans  les  cadres  de  rang  pair  (par 
exemple)  et  un  courant  d'eau  dans  les  cadres  de  rang  impair.  Les 
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^ox  d'exosmose  sortent  de  rosmogène  k  2""  on  3"  B.  chargées  des 
ris  He  la  betterave. 

Ces   eaux  autrefois  non  utilii^ées  sont  actuellement  éTaporée.s  à 
B.  et  elles  cristallisetit  par  refroidissement  :  elïes  abaudonneut 
ait  rate  et  du  chlorure  de  potassium. 
Voici  la  composition  des  sels  (qui  du  reste  est  variable)  : 

Nitrate  de  potassium hiï 

Chlorure           t,            ,  35 

Sulfate             r           ......  2 

î^ucre  et  matières  organiques    ...  8 

Humiilité  et  insolubles 5 

100 

M.  Faucher  amène  ces  sels  d'osmose  à  une  teneur  de  ÎH)  à  95 

[pour  100  de  salpêtre  par  un  clairçage  à  l'eau  saturée  de  salpêtre. 

Les  sels  sont  placés  dans  des  cuviers  où  ils  restent  en  imbibîtiou 

l>eûdant  deux  heures  avec  50  litres  d'eau  saturée  par  100  Kg.  de 

î^el.  t>n  les  verse  aloi's  dans  le  panier  d'une  turbine  et  on  les  essore 

peniiuût  ciïaq  minutes.  Les  sels   ramenés  au  fond  du  panier  sont 

imbiljés  à  nouveau  pendant  un  quart  d'heure  avec  30  litres  d'eau 

urée  par  100  Kg.  de  sel,  iniis  turbines  pendant  cinq  minutes, 

"Etifiuon  fait  une  dernière  imbibitiou  dans  la  turbine  même,  pendant 

wti  ^uart  d*heure   avec  la   même   quantité   d'eau   saturée   et   Ton 

^rtae  dix  minutes. 

!!►  Faucher  estime  que  Ton  pourrait  retirer  annuellement  en 
'iUnce  i,5C»0,000  K{^.  de  salpêtre  des  sucreries.  (Mémoire  original  : 
jfmorifil  tlf'S  pofUÎreJi  ci  salpêtres,  tome  I,  p.  262.) 

g  4.  —  RAFFINAGE  HU  SALPETUE  BRUT. 


"10,  —  La  nature  et  l'industrie  fournissent  le  salpêtre  brut,  qui 
^coûHent  des  matières  terreuses,  du  nitrate  de  somle,  des  cblorures 
.sadique  et  potassique.  Il  faut  enlever  ces  substances  du  nitre  destiné 
Ula  fabrication  de  la  poudre,  à  cause  de  leur  bygroscopicité. 
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Le  raffinage  fompreud  les  opérations  suivantes  :  1"  la  dissolutioB; 
2'"  le  collage;  :)'*  la  cristallisatiou ;  4''  le  lavage  des  cristaux;  5*1 
sécliage. 

4K  Dissolution.  —  Dans  une  chaudière  eu  cuivre  rouge,  o» 
introduit  HïHO  litren  d'eau  et  1,300  Kg.  de  nitre,  on  ]x»uâse  le  feu 
modérément.  Après  cinq  heures,  on  ajoute  du  salpêtre  de  fa^on 
atteindre  le  poids  total  de  3500  Kg.  ;  ou  agite  constaunnent  poud 
hâter  la  dissohittou  et  empêcher  la  formation  de  croûtes  dans  li 
fond  de  la  chaudière.  Au  bout  de  quinze  à  seize  heures,  rébulUtioi^ 
commence;  on  écume  de  temps  en  temps,  après  avoir  arrêté  Tébu 
lition  par  raddition  d'eau  froide.  Les  chlorures  se  précipitent,  on  le 
enhn^e  au  moy«m  d'une  ècumoire. 

42.  Collage.  —  Il  a  pour  but  d'enlever  les  matières  albuminoïde 
colorantes,  les  pailles,  etc.;  il  remplace  une  filtratiou, 

on   dissout   un   kilogramme   de  colle   forte  dans  29  à  30  litre 
d'eau;   on    verse    la   moitié   de  ce   liquide    dans   la   chaudière 
raffinage.  La  gélatine,  soluble  dans  l'eau  chaude,  se  coagule  dans  ] 
solution  salpétrée  et  forme  une  espèce  d*éponge,  qui,  moutant  peu) 
surface,  emprisonne  dans  ses  mailles  toutes  les  matières  en  suspea 
"iion;  un  deuxième  crdlage  clarifie  complètement  la  masse.  Le  bat^ 
est  chaque  lois  ècuraé,  f)n  laisse  ensuite  éteindre  le  feu  et  les  ter 
lourdes  se  déposent  au  fond  de  la  chaudière. 

43,  Cristallisation,  —  Le  liquide  est  décanté  au  moyen  de  p« 
sards  dans  des  augets  de  bots  recouverts  de  cuivre  qui  le  conduises 
dans  des  cristal lisoirs.  Ceux-ci  sojit  des  espèces  de  vases  plats  e^ 
cuivre  de  5  à  0  mètres  de  longueur  et  de  3  à  4  mètres  de  largeur,  a?€ 
de  larges^ rebords  en  bois.  Le  fond  n*est  pas  horizontal»  il  est  cou 
posé  de  deux  plans  légèrement  inclinés  qui  se  coupent  suivant  ut 
arête  centrale  arrondie  parallèle  aux  longs  côtés  du  cristal lisoirj 
cette  arête  a  elle-même  une  légère  inclinaison;  à  sou  point  le  p\t 
bas  se  trouve  un  trou  fermé  au  moyen  d'une  bonde. 

La  liqueur  salpétrée  chaude  se  refroidit  rapidement  au  contact  th*^ 
parois  du  cristallisoir  et  de  Fair  aml)iant,  elle  laisse  précipiter   le 
nitrate  de  potassium  ;  des  ouvriers  remuent  éuergiquemeat  le  liquide- 
an  moyen  de  rabloires  (espèces  de  râteaux  sans  dents  et  à  Icrn 
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manchefil  dans  k*  bul  d'obi eDir  de  petits  cristaux;  ils  soat  ramenés 
sur  les  bords  ducristallisoîroùilss'égoutieiit,  Lariieillette  des  cristaux 
arrêtée  lorsque  le  liquide  est  arrive  à  la  temi»érature  ambiante. 
L''ean-nir>re  est  rvacure  dans  des  citernes  en  enlevant  la  bonde. 

41  Lavag^e  des  cristaux.  —  Il  a  pour  but  irenlever  an  salpêtre 
lies  cristjfcllisoirs  les  dernières  traces  des  sels  hygroscopiques  qui  le 
souilleat  encore.  Remarquons  que  le  salpêtre  potîissique  est  beau- 
c<>up  moins  sioluble  dans  Tean  froide  que  les  chlontres  et,  le  nitrate 
sodiqut*.  En  faisant  passer  de  Tenu  pure  en  quantité  limitée  sur  le 
■^Ipélre»  cette  eau  se  charge  de  préférence  des  sels  étrangers. 

Le  biTâ^e  s*opère  dans  des  bacs  k  laver  ;  ce  sont  des  caisses  en 

yboiâù  parois  un  peu  inclinées;  leur  hauteur  est  de  l^Hfl,  leur  largeur 

^Wliaui  l"'4ô,  en  bas  1"'2U^  leur  Inu^nieur  ^"'ofL  Le  bac  pi>ssède  deux 

fondu  :  celui  d'en  dessous  est  plein  ;  Tautre,  placé  à  (P25  plus  hautj 

est  i>ercé  de  trous;  le  salpêtre  peut  ainsi  s'égoutter  dans  l'espace  qui 

«re  les  fonds,  et  le  liquide  s'écoule  par  des  trous  jiercés  dans  hi 

«i  de  devant  et  se  rend  dans  les  citernes.  Ces  trous  peuvent  être 

fermés  par  des  chevilles. 

ï'o  procède  à  deux  lavages  : 

Z"'  lavage.  —  r>n  arrose  le  salpêtre  déposé  dans  les  caisses  à  laver 
a»ec  de  Teau  de  jjluie  à  raison  de  450  kilogrammes  d'eau  pour 
Mou  kilogràïumes  de  sal[)étre;  deux  ou  trois  heures  après  Farrosage, 
on  été  les  chevilles  des  caisses  pour  en  fiiire  écouler  Teau  dans  un 
roir  et  on  laisse  égoutter  pendant  plusieurs  heures. 
2^  lavage.  —  On  procède  comme  ci- dessus  et  on  laisse  epoutter 
f  j)eadaiii  4  ou  5  jours. 
I  Les  eaux-mères  provenant  du  premier  lavage  sont  em[doyées  plus 
■tard  à  l'alimentation  d'une  chaudière  de  rebouillage  (voir  le  traitement 
B|es  Mnx-mères  n"  47);  celles  du  deuxième  étan^  saturées  de  sali)étre 
^HlBt  réservées  à  la  dissolution  du  salpêtre  brut  du  brassin  suivant. 
B   Liirî>f)ue  le  salpêtre  est  lavé,  il  est  analysé. 

45.  L6  séchage.  —  On  dispose  sur  trois  séchoirs  environ  200  kilo- 
-  (par  séchoir)  île  salfiètre  eu  couche  de  3  à  4  centimètres, 
asse  les  grumeaux  à  la  pelle  et  au  bes<tin  îi  Taide  de  cylindres 
EiitDetés. 
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Le  séchoir  consiste  en  un  bac  plat  formé  de  feuilles  de  cuivre, 
disposé  sur  des  carnaux  et  chauffé  par  la  chaleur  perdue  des  chau- 
dières de  rebouillage.  Le  uitre  est  enfin  tamisé. 

46.  Produits  du  rafiinagre.  —  P  Du  salpêtre  raffiné;  2^  des  eaux 
de  cristallisation  qui  doivent  être  traitées  plus  tard  ;  3**  des  eaux  de 
lavage  saturées  de  salpêtre  et  à  employer  dans  les  raffinages  sui- 
vants; 4''  des  écumes,  boues,  dépôts  et  balayures  d'ateliers. 

47.  Traitement  des  eaux-mères.  —  On  emploie  de  petites  chau- 
dières, dites  de  rebouillage,  une  grande  chaudière  de  raffinage  avec 
chaudron  en  cuivre  suspendu  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'une  poulie, 
des  paniers  en  osier,  des  rafraîchissoirs,  des  bassines  à  main,  des 
écumoires  et  autres  menus  ustensiles. 

On  concentre  les  eaux-mères,  dites  de  première  cuite,  dans  une 
chaudière  de  rebouillage  ;  par  des  additions  et  des  évaporations  suc- 
cessives on  enlève  les  écumes  de  la  surface  et  on  retire  de  temps  en 
temps  les  chlorures  qui  se  précipitent  au  fond  ;  on  les  dépose  pour  les 
laisser  égoutter  dans  les  paniers  d'osier  placés  sur  une  traverse  en 
bois  au-dessus  et  un  peu  sur  le  côté  de  la  chaudière. 

Après  l'évaporation  d'un  volume  d'eau  double  de  celui  qui  reste 
dans  la  chaudière,  on  verse  la  liqueur,  au  moyen  d'une  bassine,  dans 
un  rafraichissoir  (cuve  cylindrique,  n"  48,  nota),  où  on  laisse  cristal- 
liser par  refroidissement;  après  quelques  jours,  on  décante  l'eau 
surnageante,  que  l'on  désigne  par  eau  de  deuxième  cuite,  puis  on 
laisse  égoutter  les  cristaux  dans  des  paniers  d'osier. 

On  concentre  l'eau  de  deuxième  cuite  et  on  la  traite  de  la  même 
manière  que  ci-dessus.  On  traite  de  même  l'eau  de  troisième  cuite 
et  toutes  les  eaux-mères. 

Les  cristaux  retirés  de  ces  diverses  opérations  sont  incorporés  aux 
salpêtre  brut,  lors  du  commencement  d'une  nouvelle  opération  de 
raffinage. 

Lorsqu'on  a  de  grandes  quantités  d'eau  de  troisième  cuite,  il  est 
plus  économique  de  la  concentrer  dans  une  grande  chaudière  de 
raffinage  ;  on  peut  y  ajouter  les  eaux  de  lavage  obtenues,  comme  il 
sera  indiqué  plus  loin,  par  le  traitement  des  boues,  des  écumes  et 
des  balayures  d'ateliers.  Pendant  la  concentration  de  ces  eaux,  un 
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petit  chaudron  en  cuivre,  suspendu  à  une  pièce  de  charpente,  est 
plongé  au  centre  de  la  masse  liquide;  il  sert  à  recueillir  les  matières 
que  le  mouvement  de  Tébullition  amène  de  la  circonférence  au 
centre.  Ce  chaudron  est  maintenu  en  place  au  moyen  de  deux  rin- 
gards rais  en  croix  sur  les  bords  de  la  chaudière  ;  il  est  vidé  toutes 
les  trois  heures  dans  une  futaille  remplie  aux  trois  quarts  d'eau. 
Par  le  reix>s,  le  contenu  de  la  futaille  se  divise  en  deux  ;  l'eau  surna- 
geante est  reversée  dans  la  chaudière  et  les  impuretés  solides  sont 
jetées  eo  trois  tas. 

On  concentre  la  liqueur  de  la  chaudière  jusqu'au  tiers  de  son 
volume;  on  enlève  les  chlorures  qui  se  précipitent  et,  enfin,  on 
transvase  la  liqueur  concentrée  dans  des  rafraîchissoirs,  oii  on 
laUse  cristalliser  lentement  le  salpêtre. 

Us  produits  du  traitement  des  eaux-mères  sont  : 

1"  Du  salpêtre  brut  en  cristaux  à  remettre  au  raffinage  avec  le 
salpêtre  ordinaire  ; 

2"  Des  eaux  à  traiter  comme  plus  haut; 

3"  Des  écumes,  boues,  balayures  à  traiter  comme  il  va  être 
indiqué  ; 

4"  Du  sel  marin  à  jeter  en  tas. 

44.  Traitement  des  écumes,  boues,  balayures.  —  Elles  sont 
jetées  dans  une  grande  cuve  en  bois  remplie  d'eau  ;  ou  laisse  repo- 
>er,  on  décante  les  eaux  surnageantes  à  mesure  qu'elles  deviennent 
claires  et  ou  les  verse  dans  la  petite  chaudière  de  rebouillage  pour 
♦tre  traitées  comme  eaux-mères,  ou  bien  dans  la  grande  chaudière  de 
raffinage  avec  les  eaux  de  troisième  cuite  (lorsqu'il  y  en  a  beaucoup). 

Les  produits  sont  : 

1'  D^  eaux  plus  ou  moins  chargées  de  salpêtre  ; 

2"  Des  boues  à  jeter  en  tas  ; 

T'  Du  sel  marin  à  jeter  en  tas. 

Sota,  —  Les  chaudières  de  rebouillage  sont  semblables  aux 
L'randes  chaudières  de  raffinage  : 

Diamètre  supérieur   ....         l'^ÔO. 
Profondeur r"10. 
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Le  rafraîchissoir  est  une  cuve  cylindrique  en  cuivre  : 

Hauteur 1"»00. 

Diamètre l'^ôO. 

49.  D^fré  de  raffinage.  —  Anciennement  le  nitre  devait  être 
raffiné  au  ^^  en  Belgique.  Actuellement,  le  règlement  exige  que 
le  nitre,  retiré  de  la  poudre  par  lavage  à  Teau  distillée,  ne  renferme 
pas  plus  de  j^  de  chlorures  ;  cette  condition  oblige  le  raffinage  du 
salpêtre  au  j^. 

§   5.   —   ANALYSE   DU    SALPÊTRE. 

50.  Dosage  du  salpêtre  brut.  —  Ce  dosage  a  pour  but  de 
rechercher  combien  de  salpêtre  réel  est  contenu  dans  un  poids 
donné  de  salpêtre  brut  offert  en  vente. 

51.  Procédé  Pelouze.  —  Ce  procédé  est  basé  sur  les  reactions 
suivantes  : 

1"  6Fe  4-  12HCI  =  ôFeCl»  +  6Ha; 

2"^  6FeC12  +  2KA7X)5  +  8HC1  =  4H20  +  2KC1  -h  SFe^Cl*  ■^-  (AzO)2. 

Le  calcul  des  poids  atomiques,  fait  au  moyen  de  ces  formules, 
nous  apprend  que  2  grammes  de  fer  pur,  dissous  dans  de  l'acide 
chlorhydrique,  sont  transformés  intégralement  en  chlorure  ferrique 
par  1  gr.  204  de  salpêtre  chimiquement  pur. 

Il  est  évident  que  si,  au  lieu  d'employer  1  gr.  204  de  nitre  chimi- 
quement pur,  on  fait  usage  du  même  poids  de  salpêtre  impur,  il 
restera  daus  le  liquide  de  la  réaction  une  certaine  quantité  de 
chlorure  ferreux  non  transformé,  qu'on  pourra  doser  au  moyen  de 
permanganate  de  potassium  titré. 

Par  une  soustraction,  on  obtiendra  le  poids  de  chlorure  ferreux 
transformé  en  chlorure  ferrique  et  enfin  une  simple  proportion 
donnera  le  salpêtre  correspondant. 

On  fait  usage  du  ballon  d'une  contenance  d'environ  30  ce.  bien 
sec  et  fermé  par  un  bouchon  en  caoutchouc  à  trois  trous.  Dans   le 


pf^îtiier  trou  passe  un  tube  courbé  à  angle  droit  qui  amène  vers  le 
ioiuj  ilu  ballon  un  courant  dlndrogpoe  purifié  par  de  la  potasse 
catistique:  {Kiur  cela,  le  gaz  passe  dans  uo  tube  eu  U  renfermant  la 
[ni\i\s^  en  petits  morceaux.  Dans  le  second  trou  passe  un  tube  pour 
rèvacuiition  des  gaz;  il  comrauniijue  avec  un  tube  en  V  renfermant 
un  [H»ïi  d'eau  qui  joue  le  rôle  d'obturateur  mobile.  Un  peut  aussi 
ûïire  plonger  ce  tube  tlans  un  verre  à  expérieucf^s  contenant  de 
Feàu  atcalinisée  pour  absorber  plus  tard  les  vapeurs  incommodes 
daciJe  chlorhvilriejue. 

Dans  le  trou  du  milieu  passe  un  entonnoir  à  roliinot  à  longue  tige 
nboiitertile,  lequel  est  arrêté  vers  le  eeutre  du  ballnn.  Au  lieu  d'un 
eaUrnooir  à  longue  tige  et  robinet,  on  emploie  souvent  un  simple 
tiil)e  Je  verre  relié  à  un  entonnoir  ordinaire  par  un  tube  en  caout- 
cbùucqin  peut  être  serré  au  moyi^n  d'une  i)ince  à  vis, 

<'«  pèse  à   la  balance  de  prérision  2  «grammes  de  lil  de  for  de 

clavecia  nettoyé  au  papier  énieri,  puis  poli  avec  du  jiapier  à  filtrer; 

<fD  introduit  le  fer  dans  le  ballon  bien  séché,  jïuis  ie  boucbun  nnuii 

de  ses  tubes  est  mis  pu  place.  t)u  fait  passer  le  courant  d'bydrojiène 

<!*?  manière   à   priver  tout   rap[mreil   de   Tair  atmosphérique;   le 

robiaet  de   Tenlunnoir  sera  ouvert   lui   iustant,  puis  ferme.   Il  est^ 

irji(x>rtaut,  en   effet,  d'empêcher  faction   fie  Pair  sur  h?  chlorure 

ft-rrouï  qui  va  prendre  naissance  dans  un  nio tuent. 

Un  introduit  ensuite  dans  Tentonnoir  4U  a  50  ce.  d'acide  cldorliy- 
drique  concentré,  en  ayant  soin  [uéalablemeut  de  soulever  le  tube 
k  eotontioir,  pour  que  son  extrémité  inférieure  ne  plonge  pas  dans 
le  liquide.  Le  robinet  est  ouvert  avec  précaution  et  on  laisse  couler 
pen  h  peu  Tacide  dans  le  ballon  jusqu'il  dissolution  ctmiplète  du  1er, 
Il  ïaur  toujours  laisser  un  peu  d'acide  dans  rentonnoii*,  afin  que 
fair  ne  puisse  s'introduire  dans  Fapi^areiK  La  dissolution  est  rendue 
|ilijs  active  h  la  fin  par  une  chauffe  modérée. 

Pendant  ce  t*>mps  on  dissout  dans  un  peu  d'eau  distillée  P^204 
du  salpêtre  brut  à  essayer  tel  quel;  cotte  liqueur  est  versée  dans 
reiitouuoir,  mais  seulement  fjuand  tout  le  fer  est  dissous;  on  ouvre 
la  robinet  et  le  liquide  salpêtre  est  introduit  en  partie  dans  le  ballon; 
un  ferme  le  robinet  rlés  que  le  liquide  va  le  dépasser;  on  lave  le  vase 


^m 
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qui  a  contenu  le  salpêtre,  avec  un  peu  d'eau  distillée  qu'on  reverse 
dans  l'entonnoir  ;  en  définitive',  on  fait  en  sorte  que  tout  le  salpêtre 
pénètre  dans  le  ballon  sans  y  laisser  pénétrer  de  l'air.  On  lave  une 
dernière  fois  l'entonnoir  avec  de  l'acide  chlorhydrique  fumant, 
qu'on  introduit  dans  le  ballon,  avec  la  précaution  connue.  On  porte 
le  ballon,  maintenant  rempli  à  moitié,  à  une  ébuUition  très  modérée; 
on  chauiBFe  jusqu'à  ce  que  la  couleur  très  foncée  du  liquide  (par  suite 
de  l'absorption  du  bioxyde  d'azote)  ait  pris  la  couleur  rubis  du 
perchlorure  de  fer;  c'est  un  point  très  important  à  réaliser.  Le 
bioxyde  d'azote  doit  être  absolument  expulsé.  Il  faut  éviter  une 
ébullition  trop  vive,  qui  occasionne  un  dépôt  de  sel  solide  sur  les 
parois  du  ballon. 

La  réaction  étant  achevée,  on  laisse  refroidir,  on  active  le  passage 
de  rhydrogène  pour  empêcher  la  rentrée  de  l'air,  on  étend  d'eau 
distillée  privée  d'air  par  l'ébullition.  Le  tout  -est  versé,  sans  rien 
perdre,  dans  un  grand  vase  à  précipités,  on  étend  encore  fortement 
d'eau  distillée  fraîchement  bouillie,  et  on  dose  de  suite  dans  ce 
liquide  le  chlorure  ferreux  au  moyen  de  permanganate  de  potas- 
sium titré. 

,  Le  principe  sur  lequel  repose  l'emploi  du  permanganate  de  potas- 
sium, connu  aussi  sous  le  nom  de  ^améUoyi,  est  indiqué  par  la 
formule  suivante  : 

2MnO*K  -h  lOFeCl»  -h  12HC1  ==  2KC1  -h  OH^O  +  2MnO  -f  ôFe^Cl*. 

Le  caméléon  transforme,  comme  on  le  voit,  le  chlorure  ferreux 
en  chlorure  ferrique.  Ce  corps  rouge-violet  a  un  grand  pouvoir 
colorant;  lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  de  sa  solution  aqueuse 
dans  de  l'eau  qui  renferme  du  chlorure  ferreux,  il  se  décolore 
instantanément;  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  un  peu  d'acide  sulfiî- 
rique  pour  dissoudre  l'oxyde  manganeux  (MnO),  précipité  ocreux, 
qui  diminuerait  la  netteté  de  l'apparition  de  la  couleur  rose,  laquelle 
est  l'indice  de  la  fin  de  l'oxydation. 

Une  seule  goutte  de  caméléon  en  excès  suffit  pour  teindre  en 
rose  permanent  la  solution  de  fer  perchloiniré. 
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Pour  opérer  le  titrage,  ou  dissout  5  grammes  de  caméléon  dans 
Qo  litre  d  eau  distillée,  on  mélange  bien  et  on  remplit  de  la  liqueur 
rose  une  burette  à  robinet  graduée  en  75  de  ce.  On  met  à  niveau 
au  zéro.  Il  faut  éviter  les  burettes  à  pince  de  Mohr,  dont  le 
caoutchouc  altère  le  permanganate. 

D'autre  part,  on  dissout,  dans  un  ballon  privé  d'air,  0«^  de  fil  de 
clavecin  au  moyen  de  Tacide  chlorhydrique,  on  dilue  fortement  avec 
de  l'eau  distillée  fraîchement  bouillie,  on  ajoute  quelques  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique,  puis  on  laisse  couler  goutte  à  goutte  la 
solution  du  caméléon  ;  on  agit€  avec  une  baguette  de  verre  ;  la  déco- 
loration, instantanée  dans  le  principe,  devient  de  plus  en  plus  lente 
et  le  liquide  prend  enfin  une  teinte  rose  permanente  ;  on  ferme  le 
robinet,  on  lit  sur  la  burette  le  nombre  de  centimètres  cubes  de 
caméléon  employés  et  on  a  ainsi  le  titre  qui  doit  se  rapprocher 
de  25  ce.  Ce  titre  reste  constant  pendant  un  temps  assez  long,  on 
l'inscrit  sur  Tétiquette  du  flacon. 

Au  lieu  de  procéder  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  il  est  plus 
simple  de  faire  usage  du  sulfate  double  de  fer  et  d'ammonium 
(S0*Fe,iSO*(AzH*)*,^H2O)  qui,  contrairement  au  chlorure  ferreux, 
>e conserve  bien  à  l'air;  ce  sel  renferme  exactement  j  de  son  poids 
defermétullique. 

<'n  dissoudra  donc  7  X  0^''2  de  sulfate  double  dans  de  l'eau 
distillée  bouillie,  et  on  opérera  le  titrage  (après  addition  d'un  peu 
daoide  sulfurique)  comme  nous  l'avons  indiqué  précédemment.  Le 
^sulîat  sora  exactement  le  même. 

Lp  titre  étant  ainsi  obtenu,  on  recherche,  dans  le  liquide  du 
ballon,  la  quantité  de  chlorure  ferreux  qu'il  contient  et  l'on  suivra 
exactement  le  procédé  du  titrage. 

î^upposons  qu'il  faille  a  centimètres  cubes;  si  le  titre  du  caméléon 
est  /^  on  aura  : 

-4-  =  —  ;     d  ou  .r  =  0,2  X  -r. 

Voilà  la  quantité  de  fer  sous  forme  de  chlorure  ferreux  qui  a 
^liappé  à  l'action  du  nitre  à  essayer. 
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Donc  :  2  —  0«^'2  X  j  sera  la  quantité  de  fer  qui  a  été  perchloruré 
par  1«^04  (le  nitre  irapur.  Or,  si  2  grammes  de  fer  sont  perchlorurés 
par  1^204  de  nitre  chimiquement  pur;  2  —  0,2  X  —  grammes  de 
fer  seront  perchlorurés  par  : 

ou  bien,  en  réduisant  en  centièmes  : 

1,204  : 1,204  1 ^ ^  i  =  ^^^  '  -^^  ou  ^  =  (lOO  —  10  y 

Il  faut,  pour  que  cette  méthode  donne  de  bons  résultats,  que  le 
salpêtre  ne  renferme  aucune  substance  organique  susceptible  d'être 
oxydée  par  le  permanganate  de  potassium. 

52.  Dosage  de  l'azote  nitrique  par  le  protosulfate  de  fer.  — 

La  méthode  Pelouze  par  le  chlorure  ferreux  donne  des  résultats  très 
variables. 

M.  Bailhache  propose  le  sulfate  ferreux  en  solution  fortement 
acidulée  par  SO^H*  :  I'*  on  évite  ainsi  les  pertes  de  fer  par  volatili- 
sation contre  les  parois  surchauffées  du  ballon,  cas  qui  se  présente 
quelquefois  dans  l'emploi  du  chlorure;  2*^  la  solution  sulfurique 
de  sulfate  ferreux  bouillant  à  une  température  plus  élevée,  on 
parvient  à  chasser  plus  rapidement  la  totalité  de  bioxyde  d'azote. 

L'appareil  consiste  en  un  matras  de  250*'*'  avec  bouchon  à  deux 
trous.  Un  tube  de  5  à  6  centimètres  effilé  en  haut,  le  second  descend 
presqu'au  fond,  muni  d'un  entonnoir  à  robinet,  de  forme  cylindrique 
de  35  à  40*"*"  de  capacité.  Cet  entonnoir  sert  à  introduire  le  nitrate  qt, 
au  commencement  et  à  la  fin,  une  solution  de  bicarbonate  Xa  dont  le 
C02  chasse  l'air  et  à  la  fin  expulse  les  dernières  traces  de  NO. 

Liqueurs  nécessaires  : 

1"  Liqueur  de  sulfate  ferreux,  contenant  par  litre  100^^  ï^O*Fe  et 
75^*-  SO^H^  monohydraté. 


2"  tiqneur  de  bichromate  K  à  IT^^'ëS  de  bictiromate  ï>ar  litre. 

3*  Lrrjueur  rifrée  «le  uitrate  Na  h  oO**"^  de  ce  sel  sec  et  pur  p;ir  litre. 

4"  Coe  solutîoD  saturée  de  bicarbonate  Na, 

Mode  optratoire,  —  Imrodiiire  tlaos  le  ballon  50'^  de  la  liqueur 
de  â<)*Fe  et  enviTOn  25"'^  t^ï^H-  inonobydrat*^.  Agiter,  mettre  en 
île  bouchon  avec  tuf^es.  Disposer  sur  an  baiu  de  sable.  On  verse 
iiM  Fentonnoir  35*^*  de  scdution  de  bicarbonate.  On  introduit  peu 
à  peu.  Avant  que  tout  ne  suit  écoulé,  on  introduit  10''  de  la  solution 
titrée  de  nitrate  Na.  \  ce  moment,  on  doit  porter  toute  son  atteution 
sur  la  continuité  de  l'ébullition  et  le  dégagement  régulier  de  AzO 
qm  ue  doit  jamais  devenir  tumultueux  ni  s'arrêter,  si  toutefois  le 
n^binei  est  bicMi  réglé. 

A  mesure  que  la  liqueur  s'écoule,  le  contenu  du  ballon  bi'unit  de 
plus  en  plus,  avant  que  Fentonnoir  soit  vide  on  ferme  le  robinet* 
Vtund  la  teinte  bruu  foncé  de  la  liqueur  a  disparu,  ou  introduit  dans 
I  pntonuoir  25"  *k'  fûcarbouate  qu*oii  fait  couloi*  lentement,  puis  on 
«lire  du  Teu»  le  robinet  ayant  été  fermé.  Hu  laisse  refroidir  et  Pou 
complète  après  lavage  le  volume  avec  de  Teau  distillée,  on  agite  et 
on  titre  le  fer  non  peroxyde  par  la  solution  de  bichromate.  Voici  tîes 

Procédé 
ëchloesing      au  sulfate      chiffre  théorique. 
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V(l'Napur<N"/J 

ltî.45 

16,4â 

NO^Na  commercial 

15,H(l 

15,55 

p 

i:.,4ii 

15,45 

1 

10,65 

15,)i(). 

53.  Méthode  Schloesing.  ~  Le  principe  de  cette  méthode  est  le 
lij|i*<iu*  ijut'  celui  dont  ou  fait  usage  dans  le  procédé  Pelouze,  .seule- 
Ifiieiit  on  mesure  le  volume  V  du  hioxytle  d'azote  dégagé  par  un 
Ipoidâ  déterminé  de  nitre  à  essayer,  et  on  le  com|Kue  au  volume  V 
iJé^agé  f»ar  un  même  poids  de  nitre  chimiquement  pur,  traité  dans 
les  mémtts  conditions.  L'opération  n'est  |ïas  inlluencée  dans  son 
exactitude  par  la  j)résence  de  matières  oi*ganif|ues. 
L^'appareil  dont  nous  avons  fait  usage  dans   la  métbofle  Pelouze 


—  44  — 

peut  servir.  Il  suffira  de  fermer  le  tube  d'arrivée  du  gaz  hydrogène 
au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc,  bouché  avec  un  morceau  d'agi- 
tateur. Le  tube  de  dégagement  du  gaz  est  remplacé  par  un  tube 
propre  à  recueillir  le  bioxyde  d'azote  dans  une  cloche  graduée  et 
plié  suivant  Tusage.  La  portion  horizontale  inférieure  du  tube  est 
assez  longue  et  plonge  dans  l'eau  froide  d'une  cuvette  plate  de  verre 
ou  de  porcelaine.  Il  est  bon  que  ce  tube  de  dégagement  soit  formé 
de  plusieurs  pièces  réunies  par  de  bons  tubes  de  caoutchouc,  afin  de 
lui  enlever  de  sa  raideur;  il  est  même  prudent,  pour  éviter  des 
absorptions,  de  munir  un  de  ces  bouts  de  caoutchouc  d'une  pince  de 
Mohr;  on  peut  ainsi,  à  un  moment  donné,  isoler  le  ballon  de  l'eau 
de  la  cuvette. 

La  première  opération  à  exécuter,  c'est  de  purger  l'appareil  de 
tout  l'air  qu'il  renferme.  On  introduit  dans  le  ballon,  par  l'entonnoir, 
40  à  50  ce.  d'une  solution  saturée  de  chlorure  ferreux,  puis  une 
égale  quantité  d'acide  chlorhydrique.  On  ferme  le  robinet  au 
moment  oii  l'entonnoir  va  se  vider,  puis  on  chauffe  à  l'ébullition. 
Lorsque  la  colonne  liquide,  qui  se  meut  dans  la  partie  horizontale 
du  tube  de  dégagement,  ne  se  sépare  plus  par  des  bulles  gazeuses, 
on  est  certain  que  tout  l'air  est  chassé.  On  continue  Tébullition 
jusqu'à  la  fin  de  l'analyse. 

On  dispose  la  cloche  à  gaz  remplie  d'eau  au-dessus  de  l'extrémité 
du  tube  de  dégagement.  Cette  cloche  est  graduée  en  100  ce.  et  eu 
dixièmes.  Au  moyen  d'une  pipette  graduée,  on -laisse  couler  dans 
l'entonnoir  5  ce.  d'une  liqueur-type  de  salpêtre,  obtenue  en  dissol- 
vant 80  grammes  de  nitre  chimiquement  pur  fondu,  dans  un  demi- 
litre  d'eau,  et  en  complétant  à  1000  ce.  On  pourait  aussi  dissoudre 
100  grammes  de  salpêtre  de  façon  à  faire  1000  ce.  de  liqueur  et.  n'en 
prendre  que  4  ce.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  dose  de  salpêtre  introduite 
dans  Tentonnoir  est  de  0^'"4,  elle  est  évacuée  dans  le  ballon  par  le 
jeu  du  robinet.  Celui-ci  doit  être  manié  comme  dans  la  méthode 
Pelouze,  de  façon  à  empêcher  l'entrée  de  Tair  qui  causerait  instan- 
tanément la  transformation  du  bioxyde  d'azote  en  peroxyde  et 
l'opération  devrait  être  recommencée.  Il  faut  donc  toujours  conserver 
un  peu  de  liquide  au-dessus  du  robinet. 


On  rince  à  plusieurs  reprises  Fentonuoir  avec  de  l'eau  distillée, 
afin  iPèire  certain  que  tout  le  salpêtre  a  pénétré  d<'in8  le  balloû. 
Cet  liquides  froids  doivent  être  introduits  goutte  k  goutte  afin 
«i'évtler  Fabsorptiou  du  liquide  de  la  cuvette.  Si,  dans  le  cours  du 
dérangement,  la  quantité  de  liquide  du  ballon  tleTient  trop  faible ^  ou 
|Hîcit  parfâitA^ment  faire  (>énétrer  de  Feau  par  Feutonnoii*, 

Le  dégagement  de  bioxyde  d'azote  commence  aussitôt  après  l*iu- 
trodoctiou  du  salpêtre;  on  recueille  environ  95  ce.  Lorsque  le  gaz 
cesse  d'arriver,  on  enlève  la  cloche  en  fermant  Fextrémité  inférieure 
atec  le  |)once  et  on  la  plonge  dans  une  longue  ôprouvette  à  |ûed 
remplie  «l'eau.  On  ne  mesure  pas  le  volume  immédiatement  afin  que 
le  gaz  ait  le  temps  de  prendre  la  température  ambiante. 

Tenant  alors  la  partie  supérieure  de  la  cloche  au  moyen  d'une 

ptnee  en  boi5,  on  la  soulève  jusqu'à  ce  que  Feau  qu'elle  renferme  soit 

lUi  même  niveau  que  le  liquide  de  Féprouvette,  on  Ht  le  volume  Vcc. 

Il  ne  faut  pas  tenir  la  elocbe  avec  les  doigts,  afin  d'éviter  la  dila- 

B  taticMi  du  gaz. 

H  <ta  recommence  aussitôt  un  essai  avec  une  liqueur  renfermant 
V|N9  gr&mmes  au  litre,  du  nitre  brut  à  doser.  L'ébuUitiuu  du  ballon 
H.D'ajnaiit  pas  cessé  et  la  quantité  de  clilorure  ferreux  qu'un  y  a  iutro- 
H  dail  lians  le  principe  étant  sutlisaute  pour  une  di/.aine  d'analyses, 
H  il  suffit  de  disposer  la  cloche  comme  précédemment  et  de  verser 
daos  l'entonnoir  5  ce,  de  la  nouvelle  liqueur  salpêtrée.  On  obtient 
un  nouveau  volume  Vcc.  On  a  ainsi  la  proijortiun  : 


V         0*'4      ,  V 

-=7  ^=  - — ,  d'où  X  =  0*^4  -^,  quantité  de  salpêtre  réel 

lenu  dans  t**'4  de  salpêtre  brut  ou  en  centièmes  : 


X  ^  If  10  ~  "1^ 


[^  ojiérations  se  suivent  rapidement,  elles  se  font  dans  les  mêmes 
eooditious  de  température,  de  pression  atmosphérique,  etc.;  il  est 
donc  inutile  de  tenir  compte  de  ces  variables. 

L'ne  condition  essentielle  à  observer,  c'est  que  la  liqueur-type  et 


la  liqueur  iFessai  soient  bien  a  la  même  température,  sinon  la 
pipette  de  5  ec,  ne  dounèrait  pas  le  rué  tue  volume,  et  partant,  le 
même  poicJs  de^s  sels  dissous.  Il  laut  aussi  que  !es  5  ce,  de  solution 
salpetrée  soient  mesurés  avec  une  grande  précision;  une  goutte  eu 
plus  ou  en  moins  peut  donner  lieu  h  une  grosse  erreur;  on  pourrait 
einptoyer  plus  de  5  ce.  avec  une  solution  salpetrée  plus  diluée  oi 
mrme  ô  ce,  avec  une  solution  moins  riche. 

Dans  le  cas  d'un  nitre  sodique,  la  liqueur-type  et  la  liqueur  d'< 
contiendront  60  grammes  de  sel  au  litre. 

Nota.  —  Les  trois  méthodes  précédentes  sont  basées  sur  des 
réactions  produites,  en  dernière  analyse  par  Tacide  azotique  et 
non  pas  par  la  base  potassique  ou  sodique.  Elles  ne  peuvent  donc 
permettre  l'analyse  de  mélanges  de  nitrates. 


irrait 
^e  oiiH 

essai 


J 


Ânahjse  d'un  salpêtre  brut. 

Le  but  est  de  chercher  les  matières  étrangères  qui  souillent 
le  nitre.  H 

54.  Dosag'e  da  Leau,  —  on  pèse  un  poids  donné  de  salpêtre  dao.s 
une  capsule  de  platine,  on  chauffe  modérément  d'abord^  puis  plus 
fort  jusqu'à  conimeneenient  île  fusion.  La  perte  rie  î>oids  rlonne 
rhnmidité  du  nitre. 

Si  celui-ci  contenait  des  matières  organiques,  elles  fausseraient  le 
résultat  en  se  volai i lisant.  Il  faut  dans  ce  cas  chauffer  à  réiuve  à 
il(ï"  jusqu'à  ce  que  deux  |M?sées  consécutives  snient  identiques. 

55,  Dosage  des  matières  insolubles  dans  1  eau.  —  On  dissout 
100  grammes  do  salpêtre  sec  dans  de  Teaii  distillée  chaude.  S'il  b^I 
furme  un  dépôt,  on  filtre  le  liquirle  sur  un  filtre  double  que  Ton 
ftibriqno  comme  suit  :  on  équilibre  à  la  balance  de  précision  deux  filtres 
ronds  du  même  ixaquet  eu  les  rognant  aux  ciseaux.  On  les  transforme 
en  filtres  sans  plis  et  on  les  introduit  Tun  dans  Tautre,  Le  liquide  estn 
filtré,  le  déjfôt  e.st  lavé  à  Toau  distillée,  puis  séché  à  110*'.  Enfin  le** 
filtres  .sont  séparés,  rerais  à  la  balance  et  ré^iuilibre  est  rét^ibli  avec 
des  poids  marqués  qui  représentent  la  proportion  *";„  des  matières 
insnhibles  dans  F  eau. 


I 


56.  Dosage  du  chlore.  —  On  peu 

\"  le  dosiige  par  précipitation  du  djiore  sous  forme  de  chlorure 
d'arpent;  2*"  le  dosage  voluniétrique  au  moyen  d\ine  solution  titrée 
d'azotate  d'argent. 

67.  I  Méthode  par  précipitalion,  —  Le  liquide  de  la  tiltration 
lies  matières  insolubles  dans  reau  peut  servir;  on  sait  combien  il 
contient  de  salpêtre  et  h  quel  poids  de  salpêtre  brut  il  correspond  ; 
on  en  fait  un  volume  déterminé  V  en  ajoutant  tle  l'eau  distillée,  on 
bài  le  dosage  sur  une  partie  fuesurée  du  liquide  précédent,  soit 
sur  Ncc.  On  acidulé  avec  de  Tacide  azotique,  puis  ou  ajoute  nue 
salntion  de  nitrate  d'argent  en  excès,  qui  précipite  le  cldore  sous 
forme  de  chlorure  d'argent,  Lorsque  les  licpiides  contieuueut  tort 
p€U  de  chlore,  le  précipité  est  d*une  téouité  telle,  qu'il  ])asse  au 
trarers  du  filtre.  Dans  le  but  d'augmenter  la  grosseur  des  molécules, 
il  fiiur  acidifier  par  Tacide  azotirpie,  chauÔer  k  liV  c.  et  secouer 
énergique  m  eut  pendant  un  temps  assez   long.  Lorsque  le  précipité 

i  bieo  rassemblé,  on  filtre  et  ou  lave  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui 
s'écoule,  ne  rougisse  jdus  le  papier  de  tournesoL 

'Jt3  est  certain  d'avoir  employé  un  excès  d'azotate  d'argent  en 
in%at  une  goutte  du  liquide  recueilli  nenfruffsé,  avec  une  goutte 
docljroraate  neutre  de  potassium,  qui  doit  donner  un  précipité  rouge 
<i^chromate  iFargent, 

La  liqueur  est  neutralisée  par  l'oau  de  chaux.  On  précipite  l'excès 
♦fe  chaux  par  bai*botement  de  CU^  puis  on  fait  bouillir  pour  [u-écipiter 
le  bicarbonate  et  on  filtre.  On  agit  plus  rapidement  eu  mêlant  une 
goutte  du  liquide  filtré  tel  quel  avec  une  goutte  de  solution  de  sel 
marin  sur  une  surface  noire.  Il  doit  se  former  uu  précipité  Idauc  de 
chWure  d'argent. 

Le  filtre  est  séché  h  Tétuve,  le  cblorure  d'argent  est  détaclié  le 
mieux  possible  et  le  filtre  est  incinéré  à  [lari  dans  une  capsule*  de 
platiûe  tarée.  On  verse  sur  les  cendres  nue  ijontfe  d'acide  nitrique, 
ÏH>ur  transformer  l'argent  ïnétallique  provenant  de  la  réduction  du 
chlorure  d'argent  par  le  charbon  du  filtre,  eu  azotate  d'argent,  puis 
^^  puik  diacide  chlorhydrique  pour  le  transformer  eu  cblorure. 
"  n^  faut  pa<i  employer  plus  d'une  goutte  des  deux  acides,  uu  volume 
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plus  grand  humecterait  la  capsule  de  platine  qui  serait  attaquée  par 
Teau  régale  formée.  On  chauffe  un  peu  pour  chasser  les  acides  et  on 
ajoute  le  chlorure  d'argent  qui  avait  été  détaché  du  filtre  ;  on  porte 
au  commencement  de  fusion,  on  laisse  refroidir  et  on  pèse.  Le  poids 
obtenu  multiplié  par  0,24723  donne  la  quantité  de  chlore,  qu'on 
transforme  facilement  en  chlorure  de  sodium. 

Il  faut  observer  que  toutes  les  opérations  précédentes  doivent  se 
faire  à  la  flamme  jaune  du  gaz  ou  du  pétrole,  le  chlorure  d'argent 
se  décomposant  rapidement  à  la  lumière  solaire.  Le  chlorure 
d'argent  fondu  adhère  fortement  à  la  capsule  de  platine;  on  le 
détache  facilement  en  le  mouillant  avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique 
dans  lequel  on  plonge  un  petit  bâton  de  zinc  ;  celui-ci  réduit  le  chlo- 
rure en  quelques  minutes.  On  doit  aussi  avoir  soin  d'employer  des 
filtres  bien  exempts  d'acide  chlorhydrique;  il  sera  prudent  de  les 
laver  avec  de  l'eau  distillée  avant  do  commencer  la  filtration. 

68.  2**  Méthode  par  voie  volumétrique.  —  Au  moyen  de  la 
formule  de  réaction  : 

AzO^Ag  -h  NaCl  =  AzO^Na  +  AgCl 
169,94         58,5 

il  est  facile  de  composer  les  liqueurs  titrées  qu'il  faut  employer. 

Le  calcul  par  les  poids  atomiques  indique  qu'il  faut  mettre  en 
présence  169*^94  d'azotate  d'argent  ou  1078^93  d'argent  métallique 
transformé  en  azotate  et  58«'5  de  sel  marin,  contenant  35^45  de 
chlore,  pour  avoir  une  réaction  complète. 

On  nomme  liqueur  normale  celle  qui  renferme  par  litre  le  poids 
moléculaire  d'une  substance  évalué  en  grammes.  La  liqueur  est 
dite  déci-normale  quand  elle  contient  au  litre  jô  ^^  poids  de  la 
molécule  évalué  en  grammes.  Nous  allons  faire  usage  de  deux 
liqueurs  déci-normales. 

Pour  les  obtenir,  nous  dissoudrons  dans  un  peu  d'eau  distillée 
1 6^^994  d'azotate  d'argent  chimiquement  pur  fondu  et  nous  complé- 
terons à  1000  ce.  avec  de  l'eau  distillée. 

On  peut  aussi  dissoudre  10^9  d'argent  métallique  chimiquement 
pur  (il  provient  de  la  réduction  du  chlorure  d'argent)  dans  un  peu 
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ifacide  nitrique  inir,  oa  évapore  à  siccité  au  baîn-marie,  ensuite 
au  bain  de  sable  jusqu*à  commeDcomeEt  de  fiusioti  pour  chasser 
Pacide,  on  reprend  par  l'eau  et  ou  complète  à  100^^  ce  Ces  deux 
liqueun*  soDt  identiques,  elles  doivent  être  neutres. 

D'autre  pan,  ou  fait  une  solution  aqueuse  contenant  5«^84  de  sel 
marin  chimiquement  pur  fondu  au  litre. 

De  cette  façon,  en  opérant  avec  soin,  on  a  deux  liqueurs  équiva* 
i*iutes  c*est-à-dire  que  1  ce.  de  l'une  précipite  exactement  1  ce. 
de  lautre. 

Il  faut  s'assurer  qu'il  en  est  bien  ainsi  en  recherchant  Féquiva- 
Icûce  des  deux  réactifs.  Pour  cela,  on  remplit  exactement  au  zéro 
deux  burettes  graduées.  On  laisse  couler  dans  une  capsule  de  porce- 
laiûe,  10  ce.  de  la  solution  de  sel  marin,  on  ajoute  quelques  gouttes 
d'uûe  solution  concentrée  de  chromate  neutre  de  potassium  bien 
exempt  de  chlore  pour  jaunir  le  liquide,  puis  goutte  à  goutte  et 
ea  remuant  sans  cesse,  on  laisse  écouler  la  solution  argentique. 
Chaque  goutte  qui  tombe  donne  lieu  à  un  précipité  rouge  de  chro- 
DWtted'argentj  mais  qui  disparait  immédiatement  tant  qu'il  reste  du 
seJ  marin  en  liberté.  Enfin  fessai  est  termiué  lorsqu'une  dernière 
goutte  donne  au  liquide  une  coloration  ronge  [lermanente. 

H  est  inutile  de  pousser  au  rouge,  la  couleur  vire  du  jaune  au 

J^uge  en  passant  par  une  couleur  isabelle;  on  peut  s'arrêter  à  celle-ci. 

Si  Ton  craignait  d'avoir  ajouté  trop  d'argent,  ce  qui  produirait 

I  une  couleur  rouge  trop  accentuée,  on  ajouterait  1  ce.  de  la  solution 

,  âé  ml  marin  et  Ton  recommencerait  à  verser  Tazotate  d'argent  avec 

[plus  de   précaution.  On  fera  ensuite  la  correction  en  retranchant  ilu 

îbre   de   centimètres  cubes   primitivement   employé   le   volume 

iveau  de  nitrate  d'argent  ajouté, 

La  fin  de  Topération  se  distingue   mieux  à  la  lumière  du  gaz, 
que  le  liquide  jaune  paraît  alors  d'un  blanc  pur.  tïn   i»eut 
'^cependant  opérer  d'une  façon  précise  en  plein  jour  aussi  bien  qu'à 
la  lumière  du  gaz,  en  regardant  ao  travers  d'un  verre  enduit  de 
géiâtîne  blanche,  teinte  avec  un  peu  de  chromate  neutre  de  potas- 
sium, ou  en  faisant  usage  d'un  verre  jaune  citrin. 

Si  les  solutions  sont  bien  fîiîtes  et  les  produits  chimiquement  purs, 
•  tuvalencô  sera  exacte. 
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Comme  la  solution  argentine  ne  se  conserve  pas  très  bien,  on 
doit  de  temps  en  temps  la  titrer  et  on  inscrit  le  titre  avec  la  date  du 
titrage,  sur  l'étiquette  du  flacon.  Les  températures  des  deux  liqueurs 
titrées  doivent  être  les  mêmes.  Ces  flacons  sont  conservés  l'un  à 
côté  de  l'autre  dans  l'armoire  aux  réactifs. 

Pour  doser  maintenant  le  chlore  dans  un  nitre,  on  dissout  10,  20, 
30,  etc.  grammes  de  ce  sel  dans  l'eau  distillée,  on  igoute  quelques 
gouttes  de  chromate  neutre  de  potassium  et  on  verse  de  la  solution 
argentique  jusqu'à  la  coloration  rougeâtre  adoptée  dans  le  titrage. 

Supposons  que  10  ce.  de  la  solution  de  sel  marin  correspondent 
à  10*^*^2  de  la  solution  argentique;  que  Tessai  de  10  grammes  de 
salpêtre  ait  nécessité  2  ce,  on  aura  : 


10* 


^2  :  0,0584  ==  2  :  x  d'où  x  =  0,01145  grammes  de  sel  marin. 

Le  nitre  contient  donc  0,1145  "/o  de  sel  marin. 

Remarque.  —  D'après  Post,  le  dosage  de  NaCl  dans  le  salpêtre 
ne  doit  pas  se  faire  volumétriquement  parce  qu'en  présence  d'un 
grand  excès  de  KNO',  la  réaction  finale  ne  peut  être  facilement 
aperçue  et  n'apparaît  distinctement  que  lorsqu'on  a  ajouté  un  excès 
de  solution  d'argent;  on  trouve  ainsi  trop  de  chlore. 

Il  vaut  mieux  suivre  la  méthode  pondérale  et  traiter  250  à  300  gr. 
de  salpêtre. 

59.  Dosage  de  la  chaux  et  de  la  magnésie.  —  Ces  deux  bases 
forment  les  azotates  de  calcium  et  de  magnésium,  qu'on  trouve 
quelquefois  en  abondance  dans  le  nitre  des  plâtras. 

On  dissout  un  poids  de  nitre  dans  de  l'eau  distillée;  on  filtre  s'il 
est  nécessaire,  on  ajoute  de  l'ammoniaque  bien  exempte  d'acide 
carbonique.  S'il  se  forme  un  précipité  de  magnésie,  on  ajoute  du 
chlorure  d'ammonium  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  devienne  limpide; 
on  précipite  alors  la  chaux  par  un  excès  d'oxalate  d'ammonium 
(faire  bouillir  un  instant  pour  rassembler  le  précipité),  on  laisse 
reposer  dans  un  endroit  un  peu  chaud  pendant  quelques  heures.  Le 
liquide  est  filtré  au  travers  d'un  double  filtre  équilibré,  le  précipité 
est  lavé  et  séché  à  110°;  on  porte  les  deux  filtres  à  la  balance,  l'un 
d'un  côté,  le  second  de  l'autre,  et  on  équilibre  par  des  poids.  La 
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cttmjwsition  du  précipité  est  CTKCa,  H*0;  son  poids  multiplié  par 
0,«i8356  donne  Toxyde  de  calcium,  avec  lequel  on  calculera  Tazotate 
de  calcium-  Il  suffira  pour  cela  de  multiplier  le  puiils  de  l'oxyde  de 
calcium  par  2,9285. 

C«0*Ca,  nny  X  0,38356  =  Caà 
CaO  X  2,9285  =  (AzO^^^Ca. 
C«0*Ca,  H»0  X  1,1232  =  (A/n«)2Ca. 

rirdioaireineDt,  on  eûlève  le  précipité  du  filtre  qu'on  calcine  à 
part^  IVixalate  est  chauffé  au  rou^e  arec  les  ceodres  du  filtre  daas 
«n  creuset  de  platine  pesé,  jusqu'à  sa  transformation  en  carbonate 
tle  calcium.  Comme  celui-ci  est  toujours  un  f>eu  uïèlé  d'oxyde  de 
calcium,  on  ajoute  quelques  gouttes  de  carbonate  d'ammonium  qui 
mranaforme  Toxyde  en  carbonate;  on  Tolatilise  l'excès  du  carbo- 
gJMtfe  ammonique  par  une  chauffe  prudente.  On  repèse. 

fiîi  d'éviter  Temploi  du  carbonate  d'amiuouium,  ou  peut  calciner 
Toxilateau  rouge  blanc  au  moyen  du  chalumeau  pendant  un  temps 
«8êz  loog.  On  obtient  alors  de  l'oxyde  de  calcium. 

Cependant,  Texpérience  a  appris  que  l'oxalate  de  calcium  a  une 
caraposition  constante,  et  Ton  arrive  à  de  bous  résultats  et  plus 
rapifleoient,  en  employant  la  méthode  du  double  filtre. 

flO,  Dosag-e  de  la  magnésie.  — Dans  le  liquide  filtré,  on  précipite 

'â  rnaguésie  par  le  phosphate  de  sodium  en  excès;  on  agite  avec  une 

^uetie  de  verre  en  ayant  soin  de  ne  pas  toucher  les  pîirois  du 

I  îiae,  sinon  le  précipité  adhère  énergiquemeut  aux  endroits  heurtés. 

l'Ou  laisse  reposer  douze  heures  dans  un  endroit  tiède;  on  filtre  et 

|<>ttl«fe  avec  de  Teau  amnioûiacale   (trois  parties  d'eau  plus  une 

'partie d'ammoniaque),  jusqu'à  ce  que  les  liquides  qui  passent  ne  se 

ïruublent   plus  par  le  nitrate  d  argent,  (hi  sèche  le  filtre,  on  le 

d%rrasse  du  précipité  qu'on  calcine  au  rouge  sombre  pendant  assez 

Ugtpm|is,   puis  au  rouge   vif.   Le   filtre  est   inciuéré  à   part,  les 

ceuclres  s«jnt  réunies  au  précipité,  on  chauffe  encore   une  fois  au 

^igô  et  on  pèse  après   refroidissement  sous  le  dessiccateur.  On 

obtient  du  pyrophosphate  de  magnésium  Pli=^0^,2MgO,  dont  le  poids 
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multiplié  par  0,36036  donne  2MgO,  avec  lequel  on  calculera  l'azotate 
(multiplier  MgO  par  3,702)  : 

Ph20«,2MgO  X  0,36036  =  2  MgO. 
MgO  X  3,7  =  (Az03)»Mg. 
Ph20«,2Mg0  X  0.6666  =  (AzOS)2Mg. 

61.  Azotate  de  sodium.  —  La  grande  ressemblance  chimique  du 
nitrate  de  potassium  et  du  nitrate  de  sodium  rend  le  dosage  de  ce 
dernier  très  difficile. 

On  peut  rechercher  ce  corps  au  microscope  d'après  la  méthode 
de  Nœllner.  On  expose  le  salpêtre  à  l'air  humide  sous  une  cloche 
pendant  quelques  heures,  pour  concentrer  l'azotate  de  sodium  dans 
le  plus  petit  volume  de  liquide  possible  ;  ce  sel  entre  en  déliquescence 
et  peut  alors  être  déplacé  sur  un  entonnoir  avec  un  peu  d'eau.  On 
évapore  la  lessive,  on  laisse  cristalliser  et  on  expose  de  nouveau  la 
masse  saline  à  l'air  humide,  pour  provoquer  une  seconde  fois  la 
déliquescence  du  nitre  sodique;  on  lessive  et  on  agit  ainsi  jusqu'à 
ce  que  l'on  ait  obtenu  une  solution  très  riche  de  ce  sel,  qu'on  laisse 
cristalliser. 

Le  salpêtre  sodique  cristallise  en  rhomboèdres  qu'on  distingue 
facilement  des  cristaux  prismatiques  du  salpêtre  potassique.  Les 
chlorures  de  sodium  et  de  potassium  qui  entrent  en  déliquescence 
dans  les  conditions  de  l'essai,  donnent  des  cubes  en  trémies  que  Ton 
distingue  très  nettement  si  l'on  emploie  le  microscope  à  polarisation. 

Essai  du  nitre  raffiné, 

62.  —  D'après  les  règlements  militaires  pour  la  réception  des 
poudres,  le  salpêtre  retiré  de  la  poudre  par  le  lessivage  ne  doit  pas 
contenir  plus  de  j^  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium.  Ce  salpêtre 
peut  renfermer  des  sels  provenant  du  charbon  de  bois  ou  qui  se  sont 
introduits  dans  l'explosif  pendant  sa  fabrication.  On  a  remarqué 
notamment  que  du  salpêtre  raffiné  au  ^^  renfermait,  après  la 
fabrication  de  la  poudre,  une  dose  beaucoup  plus  forte  de  chlorures; 
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I  eeax-ci    i>roYenaîeDl   des  sels  absorbés  p^r  hi  pierre  poreuse  des 
mealeâ  et  rendus  peudaut  les  temps  secs. 

L^'ôâsaî  peut  se  faire  au  moyen  de  la  liqueur  irazutate  d'argeut 

titrée  comme  nous  i'avons  iudiqué  à  Taiialyse  du  uitre  brut  (u''  56). 

Mab  Toiiération  se  fait  plus  simplement  en  eniployant  une  liqueur 

antique  titrée  dont  un  volume  déterminé  précipite  juste  ^^  de 

'cWorare  sadique. 

D'après  la  forrnulr  : 

AzO^Ag  -h  NaCl  =  AzO^Na  +  AgCl, 


oo  Toil  que  58<f''4  de  chlorure  de  sodium  sont  précipités  intégra- 
lement par  lf>9.7  grammes  de  uitrate  d'argent  ou  par  107.7  grammes 
irargent  métallique  (ransfonoé  eu  nitrate;  donc  ^^  de  gramme  de 
sel  sadique  exigera  *^^yl  X  g^  ^=  (^^i}m:im2  d'azutate  d'argent 
X    5^  =  0^''0fKJ23O2  d'argent  métallique.  Comme  ces  deux 


«n  K 


«•.«» 


poitls  sont  fort  faibles  et  impossibles  à  peser,  on  preud  des  poids 
1000  fois  plus  grands,  soit  n«?^3632  de  nitrate  d^argenl,  ou  0«'^302 
cl*argent  métallique. 

Ou  dissout  daus  un  peu  d'eau  distillée  fK''3(î32  d'azotate  d^argeut 
chimiquement  pur  fondu,  on  ajoute  quelques  centimètres  cubes 
d*É£tde  azotique  (afin  de  contracter  plus  tard  ie  chlorure  d'arfïeut) 
et  i>n  complète  à  1000  ce.  D'après  cela^  1  ce.  de  cette  solution 
coatienl  juste  0*^^0003632  de  sel  d'argeut,  c'est-à-dire  la  quantité 
nécessaire  pour  précipiter,  dans  un  gramme  de  salpêtre,  ^^W  ^® 
gramme  de  chlorure  de  sodium, 

Si  Ton  fait  usage  d'argent  métallique  (provenant  de  la  réduction 
dtî  chlorure  d'argent b  on  dissout  0*^'^2302  de  ce  métal  dans  un  peu 
d*acide  azotique  à  1,2  de  densité  et  on  complète  à  HïOO  ce.  Cette 
liqueur  est  identique  à  Tautre. 

Pour  faire  maintenant  un  essai,  on  dissout  dans  le  moins  d'eau 
possible  20  grammes  de  .rialpotre  dans  un  flacon  de  150  ce,  bouché  à 
l'émerî.  Oo  y  laisse  couler  20  ce.  de  !a  liffueur  arg^'Utique  pbicée 
aae  burette  graduée.  On  chauiVe  le  flacon  dans  de  feau  à  70"  c. 
iff  au  secoue  énergiquement  de  temps  en  temps  pour  Jùen  rassembler 
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le  précipité.  On  laisse  déposer,  et  lorsque  le  liquide  est  bien  limpide, 
on  ajoute  une  nouvelle  quantité  de  nitrate  qui  ne  doit  plus  produire 
de  trouble. 

On  peut  aussi  filtrer  le  liquide,  mais  il  vaut  mieux  ne  pas  le  faire 
pour  se  mettre  à  Tabri  d'une  erreur  provenant  du  chlore  des  filtres. 

63.  Dosagre  du  perchlorate  et  du  chlorate  potassique  dans  le 
salpêtre  raffiné.  —  Le  salpêtre  renferme  souvent  du  perchlorate  et 
du  chlorate  provenant  du  nitrate  du  Chili  qui  les  contient  naturel- 
lement et  qui  peuvent  amener  des  inflammations  spontanées  ou  des 
explosions  par  suite  du  travail  mécanique  ou  par  le  mélange  avec 
des  matières  combustibles. 

En  France  on  fait  l'essai  comme  suit  (Mémorial,  T.  XI  p.  64). 
Les  salpêtres  destinés  à  être  livrés  aux  services  de  l'artillerie  doivent 
satisfaire  aux  conditions  de  pureté  ci-dessous  indiquées  : 
P  Taux  de  chlorures  (limite  actuelle)  inférieur  à  MOOOO 
2^  Taux  de  chlorate      inférieur  à  1/10000 
a**  Taux  de  perchlorate       «  1/1000 


Ver  chlorates, 

a)  Calcination  du  perchlorate. 

Peser  10  gr.  salpêtre  sec  dans  un  creuset  de  platine  avec  cou- 
vercle. Ajouter  10  gr.  CO^Na*  sec,  exempt  de  Cl,  mêler  avec  fil  de 
platine.  Cîouvrir  le  creuset  du  couvercle  et  commencer  à  chauflfer 
très  doucement.  Augmenter  le  feu  progressivement  de  manière 
à  amener  la  fusion  tranquille,  sans  jamais  soulever  le  couvercle 
(volatilité  du  KCl).  Maintenir  la  fusion  un  quart  d'heure.  Laisser 
refroidir.  Si  l'opération  a  bien  marché,  la  matière  forme  une  masse 
compacte  adhérant  au  fond  du  creuset  sans  bourrelet  indiquant  un 
boursouflement  qui  pourrait  soustraire  une  partie  de  la  masse  à  la 
décomposition. 

Pour  un  essai  préalable  on  peut  soulever  le  creuset  de  temps  en 
temps  pour  se  rendre  compte  de  la  marche  de  l'opération  définitive. 
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è/  IiosAge  du  chlore  proveasot  du  percblorsia. 

LPiSoSSre  la  raasse  fondue  tlans  AzO^'H  éteudu  de  la  moîtiê  de 
son  Tolurne  d^eau,  éviter  les  projections,  ajouter  quelques  gouttes 
en  excès.  Faire  avec  la  dissolution  250  ce.  Prélever  50  ce.  et  doser 
leCl  volamétriquemeDl  (oeutre),  ou  peut  faire  usage  d'une  liqueur 
arpentiqiie  capable  de  saturer  le  chlorure  qui  corre.spond  au  taux 
limite  de  perchlorate  de  0,10  "^  (a^g^flènté  du  taux  limite  de  j-^ç^ 
ileclilorure}  :  un  ajoute  le  liquide  et  ou  filtre  (celui-ci  lavé  à  NO'H> 
en  repasviaût  le  liquide  sur  le  filtre  jusqu'à  ce  qu'il  soit  clair,  [mis 
on  essaie  le  liquide  filtré  avec  uoe  nouvelle  quantité  de  nitrate 
'largtiiit.  Il  ne  doit  jdus  se  troubler. 

Chhrates. 


i**  mt'thode  basée  sur  Faction  de  80 ^H^  concentré  sur  las  chlo- 

nte.  Si  un   salpêtre   raffiné   renferme  des   chlorates  et  qu'on   le 

pnijette   dans  S(J*H^  à  66*',    il    se    développe    une  couleur  jaune 

(l'ftutaQt  plus  intense  que  la  teneur  en  chlorate  est  plus  élevée. 

Oo  prépare  des  types  de  salpêtre  à  0,  j^,  ^^  KCIO^  en  arrosant 

rfeii  poids  connus  de  salpêtre  à  0  avec  des  volumes  convenables 

(Trioe  dissolution  de  KCIO^  (à  1   gr,  par  litre  p.  ex.),  séchaut  et 

pitlv^risant  pour  avoir  une  masse  bien  homogène. 

Damî  quatre  verres  de  montres  identiques,  placés  sur  une  même 

feoîlle  de  papier  blanc,  on  verse  4-5  cm"*  de  Sn*H-  pur  à  (îS"*.  On 

ojetto  en  1  le  salpêtre  type  à  0,  en  2  le  sal[iùtre  à  j^,  en  3  le 

Ipètre  à  jrôo^  ^**  ^  '^  salpf^tre  à  essayer.  La  matière  doit  former 

mie  masse  conique  dont  le  sommet  arrivera  à  la  surface  de  Facide. 

Od  n*agit^  pas.  Au  bout  d'une  demi- minute,  on  observe  la  colora- 

I  liofi  des  masses  solides.  Considérant  le  verre  de  montre  qui  renferme 

le  Salpêtre  à  essayer,  ou  regarde  d'abord  si  la  coloration  que  pré- 

l^eote  lu  mâlif»re  est  d'ordre  supérieur  à  jôm*  ^i  ^^M^  condition 

|e»t  remplie,  fépreuve  est  terminée.  8i  elle  ne  Test  pas,  on  intercale 

|lc  salpêtre  à  essayer  entre  deux  salpêtres  types  de  la  série^  on 


obtient  ainsi  deux  nombres  comprenant  entre  eux  la  teneur  en 
chlorate  du  salpêtre  à  essayer.  On  peut  augmenter  le  nombre 
de  types. 

;?"»^  méthode  fondée  sur  l'action  des  azotites  sur  les  chlorates. 
Peser  10  gr.  salpêtre.  Dissoudre  dans  50-60  ce.  d'eau.  Ajouter  au 
liquide  4  à  5  gouttes  de  liqueur  neutre  de  nitrate  d'argent  (à  lO^'S 
par  litre),  de  manière  à  précipiter  tous  les  chlorures.  Ou  filtre 
à  plusieurs  reprises  pour  avoir  une  liqueur  limpide.  Vérifier  si 
une  goutte  de  nitrate  Ag  ne  donne  plus  de  trouble,  on  chauffe 
vers  90**;  on  ajoute  15-20  cm^  d'une  solution  dans  l'eau  d'a^zotite  Pb 
(inutile  de  filtrer  cette  solution).  Pour  la  préparer,  on  met  dans  le 
fond  d'un  verre  quelques  grammes  d'azotite  Pb,  on  ajoute  de  l'eau, 
on  agite  vivement  et  le  liquide  obtenu  est  pris  tel  quel.  On  fait 
disparaître  le  trouble  produit  en  ajoutant  5-10  cm^  NO^H  à  36'' 
étendu  de  son  volume  d'eau.  Si  la  liqueur  louchit,  le  salpêtre 
renfermait  des  chlorates.  Pour  vérifier  que  le  taux  de  ces  chlorates 
est  <  Tôïïôô»  ^^  compare  le  louche  produit  à  celui  qu'on  obtient 
en  opérant  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  non  plus 
avec  une  liqueur  salpêtrée,  mais  avec  de  l'eau  distillée  additionnée 
d'un  volume  convenable  d'une  solution  titrée  de  KCIO^.  On  prendra 
dans  les  deux  cas  des  verres  identiques  et  des  volumes  de  liqueur 
identiques  également. 

M,  A,  Dupré  recherche  les  perchlorates  de  la  manière  suivante  : 
on  chauffe  20  gr.  de  salpêtre  pendant  une  heure  à  545**  dans  un 
creuset  de  nickel.  On  reprend  par  Teau,  on  porte  la  solution  à  un 
volume  de  200  ce.  et  on  dose  le  chlore  sur  25  ce. 

A  100  ce,  on  ajoute  un  excès  de  nitrate  d'argent  et  4  ce.  HNO^ 
fort  et  on  chauffe  au  bain  de  sable  pendant  30  minutes.  Après 
refroidissement,  on  filtre,  on  lave  le  précipité,  on  ajoute  au  filtrat 
quelques  gouttes  de  sulfate  ferrique  et  on  titre  au  sulfocyanure 
d'ammonium.  D'une  manière  analogue,  on  dose  le  chlore  dans 
10  gr.  de  salpêtre  sans  chauffer  préalablement.  La  différence 
permet  d'évaluer  la  proportion  de  perchlorate  que  renferme  le 
salpêtre. 

Dosage    du    perchlorate    de    soude   dans   le   salpêtre   du 
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commerce  (H-  Lemaître).  —  NaClO^  H-  4Na*S(îs  =  4Na2S(>  +  XaC], 
-*  5  gr.  salpêtre  sont  broyés  finement  avec  3  gr.  sulfite  Na  pur 
et  sec;  chauffer  le  mélange  jusqu'à  fusion  dans  une  capsule  de 
plaliine.  Dissoudre  la  masse,  précipiter  à  chaud  par  200  ce.  nitrate 
Baà4  %,  recueillir  le  précipité  comme  à  Tordinaire;  le  filtratum 
est  cbauffé  avec  B'*'?  de  lessive  normale  et  1^''2  de  persulfate  de 
^i\dê;  ou  filtre,  le  filtratum  est  neutralisé  exactement  par  Tacide 
acétique  et  on  dose  Cl  à  Taide  d'une  solution  de  AgNO^  en  présence 
da  chrornate  K  comme  indicateur.  Des  deux  dosages,  on  déduit 
la  ïeDeur  du  salpêtre  en  percldoiate, 

M.  Moyens  de  qualifier  un  nitre.  —  r  on  fait  usa-^e  d'un  réactif 
tit-s  sensible  :  Toxalate  de  brucine.  Voici  comment  on  le  compose  : 
tin  mélange  une  partie  de  brucine,  deux  parties  d*acide  oxalique 
et  cent  parties  d'alcool  à  90"  (Gay-LussacL  Dans  une  capsule 
'1^  porcelaine,  on  met  un  peu  de  sel  en  poudre,  puis  on  verse 
Jf^us  un  centimètre  cube  du  réactif;  on  évapore  au  bain -ma  rie. 
D  *€  développe  une  coloration  rouge  intense  due  à  la  formation 
d^  cacothéline. 

^i  le  sel  est  eu  solution,  on  évapore  au   baîn-marie,  et  sur  le 
résidu  sec  on  opère  conitne   plus  haut.  On  peut  ainsi  révéler  la 
présence  d'une  to'ace  de  oitre  dans  un  mélange  salin. 
Les  chlomtes  donnent  la  même  réaction. 

Pour  (qualifier  le  métal,  on  usera  du  bec  Buusen.  Le  nitrate  de 
lium,  introduit  dans  la  flamme  incolore,  donne  une  teinte  jaune, 
le  nitrate  de  potassium  une  teinte  violette,  le  nitrate  de  baryum 
ocilore  la  flamme  en  vert,  celui  de  strontium  en  rouge. 

On  peut  encore  opérer  en  decumposant  le  nitrate  iKir  Facide  sul- 
îqae.  Celui-ci  déplace  Tacide  nitrirpie,  doul  on  décèle  la  présence 
AU  moyen  d'une  substance  qui  le  transforme  en  bioxyde  d'azote;  en 
ajoutant  du  sulfate  ferreux  solide  ou  en  dissolution,  il  prend  une 
couleur  brune;  avec  un  cristal,  il  se  forme  une  auréole  brune. 

3*  On  peut  attaquer  le  uitrate  par  Facide  suifuri(jue  en  pré.sence  de 
buivre  métallique;  il  se  forme  du  deutoxyde  d'azote  qui,  au  contact 
de  l'air,  donne  du  peroxyde  qui,  dirigé  dans  une  solution  de  sulfate 
'ferreux,  la  brunît. 
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4®  On  chauffe  au  bain-marie,  pendant  douze  heures,  quelques 
grammes  de  phénol  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  liquide  ren- 
fermant les  nitrates  est  évaporé,  on  ajoute  quelques  gouttes  du 
réactif  qui  fournit  une  coloration  violette  qui  vire  au  vert  émeraude 
par  Tammoniaque. 

5**  On  peut  aussi  faire  usage  de  l'acide  sulfophénique  qui  donne  une 
couleur  jaune  d'acide  picrique.  En  ajoutant  au  liquide  dilué  par 
l'eau  de  l'ammoniaque,  la  couleur  s'accentue  par  formation  de 
picrate  d'ammonium. 

6^  Il  faut  s'assurer  de  l'absence  des  agents  oxydants  :  azotites, 
peroxydes,   bichromates,  molybdates,  chlorates,  perchlorates,  etc. 

On  additionne  le  liquide  d'un  volume  égal  de  HCl  concentré  et 
d'une  goutte  de  solution  de  diphénylamine  dans  l'acide  acétique 
cristallisable  :  apparition  de  couleur  bleue.  Si  celle-ci  ne  se  montre 
pas,  on  répète  l'épreuve  en  employant  H^SO*. 


§   6.    —    NITRATES   DIVERS. 

Nitrate  de  sodium. 

66.  —  Fonnuh  :  AzO^Na.  —  Poids  moléculaire  :  86. 

Nous  avons  vu  son  origine  (n°  24). 

Ce  sel  cristallise  dans  le  système  rhomboédrique,  l'angle  est  de 
106^30'.  Ce  rhomboèdre  ressemble  donc  beaucoup  au  cube,  de  là  le 
nom  de  nitre  cubique  que  l'on  donne  souvent  au  nitre  sodique. 
La  densité  des  cristaux  est  2,24. 

Ce  corps  absorbe  facilement  de  l'eau  par  conservation  à  l'air 
humide.  Il  faudra  tenir  compte  de  ce  fait  dans  l'emploi  de  cet 
oxydant  dans  les  explosifs. 

II  se  dissout  facilement  dans  l'eau. 
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L<?s  pro[>rif»ti^  cliimif|ues  sont  .semblables  ii  celles  du  nitrate  *le 

"  peut  par  conséquent  former  avec  le  soufre  et  le  charbon  de  bois 

des  poudres  explosives.  Il  est  \nm  île  remarquer  que  les  poudrea  à 

™e  (le  nitrate  sodiqne  développent  sous  !♦*  uiênie  poids  des  |>ression.s 

l4tis  grandes  que  les  |»Qudres  à  base  de  nitrate  potiiysique;  en  effet, 

ie  poids  moléculaire  de  Fazotate  de  potassium  est  101.1,  tandis  que 

c^tri  de  Tazotate  de  sodium  est  85  [wjur  ta  même  teneur  d*oxygène. 

Tout  calcul  fait,  on  trouve  qu'un  gramme  de  sel  potassique  rcn- 

tenue  0^474  d'oxygène  disponible  et  que  le  même   poids  de  sel 

sodique  contient  0^564  du  même  gaz. 

Seulement  le  nitrate  de  sodium  est  hygroscopique  et  la  conserva- 
tion des  |iondres  exigerait  des  conditions  difficiles  à  réaliser  en  pra- 
tîqae  dans  nos  climats  humides. 

Le  nitrate  de  sodium  a  une  grande  importance  industrielle;  i!  sert 
h  bi  fabrication  du  nitre  de  conTersion^  de  Facide  nitrique  et  des 
enirraiâ  artificiels.  Il  est  à  présumer  que  l'industrie  du  nitre  de 
<^Q version  diâparaitra  ou  du  moins  diminuera  btv^uicoup  d^impor- 
tancf*  avec  Fintroductiou  des  poudres  sans  fumée,  mais  la  fabrication 
de  racîdê  nitrique  prendra  une  extension  de  pins  enpiusconsidérable. 
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Essais  (lu  ni  traie  de  sodium,  —  Beaucoup  de  fabriques  de  nitro- 
glycérine, de  coton-poudre  élaborent  actuellement  Tacide  nitrique 
sur  place. 

On  dose  le  taux  d'acide  nitrique  anhydre  Az^^O'^  qui  doit  être  supé- 
rieur à  60  *7o,  ce  qui  correspond  à  94.4  "/o  de  nitrate  de  sodium;  ce 
dosage  se  fait  par  la  méthode  Schlœsing. 

L'humidité  ne  doit  pas  dépasser  4  "/o  et  les  matières  insolubles  2  "";„. 

Tolérance  de  chlorure  :  0.75  **/„.  Des  doses  notables  de  NaCl 
provoquent  dans  les  fabriques  d'acide  nitrique  des  dégagements  de 
chlore  qui  rendent  l'air  des  usines  irrespirable. 

Azota te  (V ammonium . 

66.  —  Formule  :  NO«NH*.  —  Poids  moléculaire  :  80. 

Préparation.  —  On  traite  les  eaux  ammoniacales  des  usines  à 
gaz,  les  urines,  etc.  On  neutralise  les  eaux  ammoniacales  par  de 
l'acide  nitrique  faible,  on  laisse  reposer  le  liquide  et  on  évapore  à 
consistance  sirupeuse.  Le  nitrate  cristallise  dans  des  cristallisoirs. 

A  la  raffinerie  nationale  de  Lille  on  neutralise  de  l'acide  nitrique 
jaune  à  36'^  B,  par  les  eaux  ammoniacales  provenant  des  usines  à 
gaz;  ces  eaux  sont  concentrées  à  22"  B.  On  fait  le  mélange  dans 
de  grands  pots  en  grès  de  200  litres,  rafraîchis  extérieurement 
par  de  Teau  froide.  Après  neutralisation  on  laisse  reposer  et  on 
concentre  dans  des  chaudières  en  fonte  émaillée  à  la  densité  de 
35-36"  B,  on  jette  la  solution  chaude  dans  des  cristallisoirs,  le  nitre 
se  précipite  :  on  agite,  puis  on  turbine. 

En  Belgique,  on  fait  barboter  dans  l'acide  nitrique  faible,  l'ammo- 
niaque liquide  enfermée  dans  des  bouteilles  en  fer;  après  saturation, 
on  concentre,  on  évapore  et  on  turbine  les  cristaux. 

On  peut  encore  agir  par  conversion  avec  le  nitrate  potassique 
ou  le  nitrate  barytique  et  le  sulfate  d'ammonium. 

La  fabrication  du  nitrate  d'ammonium  est  devenue  très  importante. 

Propriétés.  —  C'est  un  sel  anliydi*e  qui  cristallise  en  prismes  à 
six  faces,  isomorphes  avec  le  salpêtre  potassique.  La  saveur  est 
piquante.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau  avec  abaissement  considérable 


teropémUire.  Quaud  on  mélange  parties  égales  treau  et  de  sel, 

température  tornf>e  de  -f  10"  à  —  15'  c;  à  W\  il  est  soluble 
dans  I  p.  d*eau;  à  164%  la  solution  houillante  rerilerme  47.8  de  sel 
siir  52.2  d^eûu.  Les  solutions  chaudes  attaquent  tous  les  métaux 
nsuels.  Le  nitrate  commercial  est  presque  tA>ujours  acide. 

îl  fuûtl  à  165"  et  coramence  à  se  décomposer  à  185'.  Quand  on  le 
projette  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge,  il  lionne  en  se  dt'cora- 
posaot  une  âamme  jaune.  Densité  1.74.  Cor[)s  hygroscopique. 

Ce  corps  est  remarquable  par  la  [)t'iipriété  qu'il  possède  de 
sabir  plusieurs  décompositions  par  la  chaleur;  quelques-unes  sont 
explosive*  : 

V  NO».  NH*=  NO*H  4-  SW  réaction  non  explosive;  Qmv  =  —  4L 

2**  NC>«.  NH*  =  N^  -f  2KH)  -\-  O  réaction  explosive  :  elle  dégage 
lie  la  chaleur  et  des  gaz.  Effet  maximum,  Échauffemeut  brusque; 
Quiv  =  5ll,L 

3^  N<**.  XH^  =  N*0  -f-  2H*0  réaction  explosive  moins  énergique. 
àchauffenient  ménagé;  Qmv  -^  30.4. 

4**  NO**  NH*  =  N  -h  2H*0  -^^  N(i  réaction  explosive  moins 
énergique;  Qmv  =  28.5. 

5^  3NCP.  NH*  =  4N  -i-  N*(F  -{-  HH^O;  giiiv  =  42.66. 

5*  5N0».  NH^  =  8N  -h  2NO''H  4-  9tPr>  sous  Tinfluence  de  la 
moiiâse  de  platine.  (Jmv  =  7L80. 

On  voit  riue  ce  nitrate  peut,  tout  en  tté^ageant  de  l'oxygène, 
doimer  des  explosions  par  lui-même.  Tous  les  produits  sont  gazeux. 
Ce  sel  est  donc  éminemment  propre  à  la  fabrication  des  poudres, 
tnatâ  malbeureusement  il  est  avide  d'eau.  Malgré  cela,  il  intervient 
actuellement  dans  la  fabrication  de  beaucoup  de  mélanges  explosibles 
à  base  iriiydrocarbures  nitrés,  dans  lesquels  on  est  parveuu  Jusqu'à 
un  certain  degré  à  diminuer  Thygroscopicité  de  la  matière  eu  l  enro- 
bant d*une  substance  non  avide  d"'eau  et  surtout  en  paraffinant  les 
cartouches.  Il  renferme,  au  kilogramme,  600  granmies  d'oxygène  : 
Cependant  tout  cet  oxygène  n'est  pas  dis|>nuible  d  après  la  formule 
2^  <200  grammes). 

Le  nitrate  d'ammonium  a  pris  une  grande  importance  pour  la 
Cikbricatiou  des  explosifs  de  sûreté  pour  les  mines  grisouteuses. 


m 
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Azotite  d'ammonium, 

67.  —  NO*  (NH*).  —  On  le  prépare  en  faisant  agir  du  sulfate 
d'ammonium  sur  le  nitrite  de  baryum.  On  évapore  dans  le  vide  sur 
la  chaux.  C'est  une  masse  déliquescente,  d'une  conservation  dange- 
reuse. Il  détone  vers  60-70"  c.  On  ne  peut  le  conserver  que  dans  le 
vide  sur  la  chaux.  La  solution  se  décompose  en  moussant. 

Nitrate  de  baryum, 

68.  —  Ce  sel  est  employé  dans  la  fabrication  de  certaines 
poudres,  à  cause  de  sa  faible  solubilité  à  froid.  Il  n'a  pas  une 
tendance  aussi  grande  à  disparaître  sous  l'influence  de  l'eau  que 
les  autres  nitrates,  dans  les  mines  noyées.  Pas  hygrosco pique. 

Formule  :  (Az03)«Ba.  —  Poids  moléculaire  =  261. 

Préparation.  —  On  l'obtient  par  conversion  au  moyen  de  chlorure 
de  baryum  et  de  nitrate  de  sodium. 

Propriétés.  —  Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  anhydres, 
inaltérables  à  l'air.  Les  poudres  à  base  de  nitrate  de  baryum  se  con- 
servent donc  bien.  D  =  3,228.  Sa  saveur  est  salée  et  amère.  Chauffé 
au  rouge,  il  donne  de  l'oxygène,  de  l'azote,  de  l'acide  hypoazotique 
et  de  la  baryte.  Il  déflagre  avec  les  corps  combustibles. 

Solubilité.  —  100  parties  d'eau  dissolvent  : 

à    0*"  —    5  parties  de  nitrate  de  baryum. 

15"--    8 

490  —  17 

86^  —  29 

lOP  —  36 

A  cause  du  poids  moléculaire  élevé  de  ce  nitrate,  les  poudres 
barytées  sont  moins  énergiques  que  les  poudres  à  base  de  nitrates 
alcalins.  Il  rend  les  explosifs  plus  lents  et  plus  réguliers. 
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Nitrate  de  jifonth, 

00«  —  Obtenu  par  Factioa  de  Tacide  nitrique  sur  le  plomb  métal* 
Uque  oa  la  litharge. 

11  existe  un  azotate  neutre  et  plusieurs  azotates  basiques. 

Asotaie  mutre  (N()S)2pb  =  *SM). 

On  attaque  le  plouib,  sou  oxyde  PbO  ou  son  carbonate  par  l^acide 
nitrique  en  excès,  étendu  et  bouillant. 

Octaèdres  réguliers,  durs,  blancs,  anhydres  D  ^=  4,5  (Schroeder), 
4,4  (Karsten).  —  Corps  hygroscopif|ue  et  même  déliquescent. 
Sûloble  dans  Teau  :  100  p.  d*eau  à  0"  dissolvent  39  p.  de  nitrate  et 
à  100**,  139  parties;  insoluble  dans  Talcool  concentré. 

Ce  corps  est  plus  riche  en  0  que  les  autres  nitrates,  ciiauffé  il  »e 
décompose  diaprés  la  formule  suivante  : 

(NO^i^Pb  =  PbO  4-  0  -h  \2(>*, 


En  mélange  avec  des  matières  combustibles  telles  que  le  charbon 
de  bois,  le  plomb  se  réduit  à  rétat  iuêtallique,  de  manière  que  tout 
Toxygéoe  du  nitrate  est  disponible  pour  Toxydation. 

Oii  imprègne  souvent  l'amadou  et  les  mèches  de  fumeurs  au 
mayen  de  ce  nitrate. 

Azotates  basiques     (NO^J^Pb,  nPbO     n  ^  1,  2,  3,  4,  5. 

Azotate  diplombiqur  n  ^  I. 

Oti  fait  bouillir  le  nitrate  neutre  (1  p.)  avec  la  litharge  (1  p.L 
n  e5i  très  peu  soluble  dans  Peau  (5,15  " ,,  \\  19"). 

HifjKKizoirties  OH  nitrosoniinites  de  plomb 

obtenus  par  Faction  du  plomb  sur  le  nitrate  de  plomb» 

Ils  sont  assez  nombreux.  Réaction  alcaline, 

N02  i 
MirosùHitrate  dipJmibiqiée    WOK  2PbO  =  Pb.  PbO. 

Un  chauffe  plusieurs  heures  eu  dessous  de  75'*  une  solution  de 
DÎtrate  de  pJomb  neutre  avec  78  "/,,  de  son  poids  de  plomb. 
Lamelles  rbomboïdales  jaunes,  peu  solubles  dans  l'eau. 
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()u  connut  ainâi  : 

Ijf:  QÎf.ro^>Ditrate  diplombiqne  (lamelles  jaanes) 

Iat  nitros^/Ditrate  heptaplombîqde  (prismes  oranges) 

L'azotfte  rjoadriplombiqne  (sel  rose) 
olytenriji  par  l'action  da  plomb  métallique  sur  le  nitrate  de  plomb. 

I-re  nitrate  de  plomb  neutre  ayant  une  forte  densité  est  Éavorable 
à  la  fabrication  d'explosifs  lourds.  C'est  un  toxique.  Son  emploi  est 
interdit  en  Angleterre,  à  cause  de  sa  facile  décomposition  à  une 
temjiérature  relativement  basse. 

Hert  dans  quelques  explosife  : 

Divine  :  dinitro benzène  ou  dinitrotoluène  additionné  de  nitrate  de 
plomb  0805). 

Macariie  :  trinitrotoluène  et  nitrate  de  plomb  (1899). 

Nitrate  de  Strontium, 

70.  —  (N()')2  Sr. 

11  CHt  obtenu  comme  le  nitrate  de  baryum. 

Les  cristaux  sont  anhydres  quand  on  les  évapore  à  chaud.  Par 
6 vajio ration  lente  à  froid,  ils  retiennent  5  molécules  d'eau. 
I)  ^  2.  305. 

Donne  une  flamme  rouge  avec  les  matières  combustibles. 
Sort  surtout  dans  les  feux  d'artifices. 


Solubilité  des  nitrates. 


0" 

10^' 

20° 

30" 

40« 

50» 

60« 

70° 

80° 

90° 

100'> 

Nitrate  lUi 

5.2 

7.0 

9.2 

ll.G 

14.2 

17 

20 

24 

27 

30 

32 

1M> 

39.0 

48.0 

56.0 

(55.0 

75.0 

85 

— 

106 

— 

— 

139 

K 

13.0 

22.0 

81.0 

44.0 

64.0 

86 

111 

139 

172 

206 

247 

n        Na 

71.0 

78.0 

88.0 

98.0 

109.0 

120 

131 

142 

154 

165 

178 

Sr 

HO.O 

56.0 

71.0 

87.0 

91.0 

93 

94 

96 

97 

99 

101 
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Hifffroscopicitr  ffes  nitrates. 
"Àtlibrption  sous  cloche  humide  a  19'*  au  bout  de  120  heures. 


Nitrate  K 

0,02  «A 

-        Ba 

0.04 

„           ^R 

2,30 

n           Pb 

3,51 

1,       Sr 

14,27 

Am 

38,30 

«        Ca 

8L70 

pprnitrates  (NO>M) 


71.  —  On  prépare  le  pernitrate  de  potassium  XO*K  en  dissolvant 

l*K>  gr.  Nt>^K  dans  un  mélange  de  200  ^i\  d'eau  et  ITïOO  gi\  d'alcool 

98**  et  refroidissant  avec  un  mélange  de  sel  et  de  j^lace,  le  vase 

>DtenaDt  la  solution.  On  y  ajoute  peu  à  peu  160  grammes  de  bioxyde 

ie  sodium,  précipitant  avec  15  gr,  d'alcool  absolu  une  [partie  du  sel 

Bodré  par  la  réaction,  filtrant  rapidement  le  liquide  au  moyen  fie 

trompe,  lavaut  soigneusement  avec   l'alcool  anhydre  le  produit 

recueilli  dans  le  filtre  et  le  desséchant  dans  le  vide  en  présence  de 

Tanhydride  phosphorique. 

Les  liquides  filtrés  en  s'évaporant  spontanément  donnent  la  plus 

nde  partie  du  sel  : 

KNO'  'f  Na^O^  +  H^  =  KXO*  +  2NaH0 

réaction  de  décomposition  pai*  Teau  est  ; 

KNO*  +  H^O^KNO**  +  WO  H-  0. 

pornitrates   qui  donnent  sous   Taction   de   la  chaleur  de  15 
lH  %  fi*oxygéne  sans  compter  celui  qu'ïh  donnent  comme  nitrates 
EKQt  des  comburants  très  énergiques  et  tout  indiqués  pour  la  fabrica- 
^a  d'explosifSf  quand  leur  génération  sera  devenue  industrielle, 

6 
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CHAPITRE  II. 

CHARBON  DE  BOIS. 


§    1.    —    GÉNÉRALITÉS   SUR   LES   BOIS   ET  LE   CHARBON    DE   BOIS. 

72.  —  C'est,  des  trois  corps  constituant  la  poudre  noire,  celui  qu'il 
est  le  plus  difficile  d'obtenir  dans  un  état  constant.  Dans  les  formules 
de  réaction  entre  le  salpêtre,  le  soufre  et  le  carbone,  on  suppose 
toujours  celui-ci  à  l'état  de  carbone  pur;  mais,  en  réalité,  on  fait 
usage  de  charbon  de  bois,  dont  la  porosité  et  Tinâammabilité  sont 
plus  satisfaisantes.  Malheureusement,  les  compositions  chimique  et 
physique  du  charbon  de  bois,  sont  très  variables  et  ne  dépendent 
pas  seulement  de  la  nature  du  bois,  de  son  âge,  etc.,  mais  encore 
du  mode  de  carbonisation. 

Il  faut  tout  d'abord  faire  un  choix  judicieux  du  bois;  on  sait  que 
celui-ci  est  en  majeure  partie  composé  de  cellulose,  laquelle  est  alliée 
en  plus  ou  moins  grande  proportion  avec  de  la  matière  incrustante. 

Celle-ci  est  dure,  pesante,  cassante,  et  elle  est  d'autant  plus 
abondante  que  le  bois  est  plus  dur;  c'est  elle  qui  donne  au  bois  la 
propriété  de  pouvoir  se  polir.  Cette  matière  n'a  pas  la  constitution 
chimique  de  la  cellulose;  elle  est  plus  riche  en  carbone  et  en 
hydrogène  par  rapport  à  l'oxygène  que  la  cellulose.  Elle  est  de 
plus  inégalement  répartie  dans  l'arbre;  le  cœur  en  contient  plus  que 
l'aubier;  elle  est  rare  dans  certaines  espèces  de  bois,  tels  que  ceux 
de  la  catégorie  dite  des  bois  blancs  et  surtout  dans  les  branches  ou 
les  bois  en  taillis.  Ce  sont  ces  essences  blanches  dont  on  fera  usage 
de  préférence,  à  cause  de  l'uniformité  de  leur  composition  chimique 
qui  se  rapproche  de  celle  de  la  cellulose. 

Envisagé  dans  son  ensemble,  le  bois  complètement  séché,  quelle 
que  soit  sa  provenance,  renferme  plus  de  carbone  et  d'hydrogène 


■ 
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^M 

,       que  la  cellulose  (Ci«H'«'0*ok  CeU  provient, 

comme  nous  Tavona  dit         ^M 

H  de  la  présence  de  la  matière  bcrustante  et  d  autres  principes  riches        ^| 

^  oa  carbone. 

■ 

^m      78*  Composition 

élémentaire 

de  diverses  espèces 

de  bois       ^M 

H  (Chevandier) 

1 

Cirboae. 

Uydrogetie 

*}xy^^ué. 

^H 

^M        CelluJose  pure 

44,44 

6,18 

49,38 

-   J 

^L^  Hém 

traoc 

49,69 

6,07 

43,11 

^^M 

ti^M 

60,08 

6,23 

41,61 

1,06      ^H 

^^»Ch»'De 

tronc 

00,64 

6,03 

42,06 

1,28            ^M 

tiges 

50,89 

6,16 

43,94 

H 

H       Tremble 

troue 

50,31 

6,32 

42,39 

0,98             ^Ê 

tiges 

51,02 

6,28 

41,65 

l.On         ^^1 

H       ^ule 

tronc 

51,75 

6,19 

41, OH 

^^H 

liges 

54,0â 

6,56 

B7,93 

^^H 

^^^ifôolrau      ^ 

tponc 

60,G1 

6,23 

42,04 

^M 

tigen 

bum 

6,81 

40,69 

^M 

^M      On  remarquera  qu 

e  les  rapports 

entre  les 

éléments  des  divers  bois  ^^^| 

^m    ne  dlffêreut 

pas  beaucouji. 

1 

^^        74.  Cendres.  —  Leur  proportiou  varie  dans  des  limites 

étendues.        ^M 

^M  Le«  feuilles  i 

et  les  écorces  eu  eontieuueut 

plus  que  le  hoi 

Ls  propre-  ^^H 

^M   ment  dil.  Voici  un 

exemple  : 

■ 

^H          Hmb  d«  poirter. 

Citrboae. 

HydroçèD« 

,     Oxygène  et  aiol«. 

Cetidras,      ^^^^H 

H        FeuilNi«.    . 

4,5/J15 

6,971 

40,910 

H 

^Ê        EjFtrémité  \ 

écûrce 

52,496 

7,312 

36,737 

3.434             ■ 

^^^L  des  tige»    ^ 

Hois 

48.359 

6,605 

44,730 

0."fl4             H 

^^H    P^ie      \ 

écoroe 

4H,8o6 

6,342 

41,121 

3,682             H 

^K       moTenDe   ' 

bois 

40,902 

6,607 

43,356 

0,194             H 

^B           Partie      ^ 

écorce 

46,871 

5,570 

44,656 

2,t)03             H 

^H       înf^neiir^  ^ 

haîH 

4H/J0S 

6.472 

45,170 

0,354             ■ 

^H          Tronr 

ocorce 

40,267 

5,990 

44.755 

3,667             ■ 

hois 

48,925 

6,460 

44,319 

o,m         ■ 

^^^H  lUeine 

écorce 

a),367 

6,069 

41,920 

1,129             ■ 

bois 

47,390 

6,269 

46,126 

0,2S4             ■ 
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Composition  des  eendres  (hêtre)  : 

Carbonate  de  potassium 11,72 

n          de  sodium 12,37 

Sulfate  de  potassium 3,49 

Carbonate  de  calcium 49,54 

Magnésie 7,74 

Phosphate  de  calcium 3,32 

n         de  magnésie 2,02 

r,         de  fer 0,76 

n         d'alumine 1,51 

n         de  manganèse 1,59 

Silice 2,46 

75.  Expérienees  de  Violette  sur  la  carbonisation  du  bois.  — 

Violette  a  recherché  l'influence  que  peuvent  avoir  sur  la  composi- 
tion du  charbon  de  bois  et  sur  le  rendement  :  P  la  température  de 
carbonisation  d'un  même  bois;  2^  la  durée  de  la  carbonisation;  3®  la 
nature  du  bois. 

76.  Influence  de  la  température  de  carbonisation.  —  On 
soumit  à  l'expérience  du  bois  de  bourdaine,  dont  la  composition 
chimique  est  presque  uniforme  dans  toute  la  masse.  L'appareil  de 
carbonisation  est  celui  à  vapeur  d'eau  surchauffée,  que  nous  décri- 
rons plus  loin  (n**  91).  Le  bois  était  préalablement  desséché  à"150", 
cuit  à  l'appareil  jusque  350*",  et  enfin  dans  des  bains  de  sable 
jusque   1500^. 

77.  Résultats  obtenus.  —  De  150"  à  280°,  on  obtient  un  bois 
fortement  desséché,  résistant,  non  pulvérisable,  brûlant  avec  flamme. 
Son  inflammation  se  fait  entre  340**  et  360".  Sa  densité  varie  de  1,40 
à  1,41.  C'est  un  brûlot  ou  fumeron. 

De  280"  à  350",  le  charbon  est  roux,  friable,  très  inflammable, 
brûlant  avec  flamme,  soluble  en  partie  dans  les  alcalis.  Il  s'en- 
flamme entre  360"  et  370".  Densité  :  1,40  à  1,50. 

De  350"  à  432",  le  charbon  est  noir,  il  s'enflamme  facilement  et 
produit  une  faible  flamme;  il  est  insoluble  dans  les  alcalis,  il  s'en- 
flamme à  400".  La  densité  égale  1,71. 
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De  1000**  à  1500*",  le  charbon  est  noir,  dur,  compact,  d'une  pulvé- 
risation pénibJe,  il  s'enflamme  difficilement,  il  est  bon  conducteur 
de  la  chaleur  et  de  l'électricité.  Il  s'enflamme  de  600^  à  800".  La 
densité  est  1,84  à  1,87. 

Rendement,  —  100  parties  de  bois  donnent  : 

à  280** 36,16  parties  de  charbon  de  bois. 

300" 33,61  « 

350*" 29,66 

432« 18,87 

1100** 18,40 

1500^ 17,31 

78.  Composition  élémentaire  du  charbon  de  bois  euit  à 
diverses  températures.  — 


Carbone. 

Hydrogène. 

Oxygène  et  azote. 

Cendres 

280*>     .     . 

.     .            72,68 

4,70 

22,00 

0,568 

300*>    .     . 

.     .            73.23 

4,25 

21,96 

0,559 

360O    .     . 

76,64 

4,14 

18,44 

0,613 

4320 

.     .            81,64 

1,06 

15,24 

1,162 

1100«     .     . 

.     .            88,29 

1,70 

13,79 

1,224 

1500"     .     . 

.     .            94,56 

0,73 

3,84 

0,664 

79.  —  L'hygroscopicité  des  charbons  de  bois  est  en  raison  inverse 
de  la  température  de  la  cuisson.  Ainsi,  100  parties  de  charbon  de 
bois  absorbent  : 

Teropératare  de  caisson. 

150'' 20,862  parties  d'eau. 

270" 6,306 

280*^ 7,879 

432^ 4,704 

1500*' 2,204 


Quand  le  charbon  est  pulvérisé,  il  [)reud  I)ien  i)lus  d'eau  que  le 
charbon  en  bâtons. 

Lorsqu'on   chauflFe   progressivement  du   bois  eu  vase  clos,  il   se 
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produit  un  effet  remarquable,  Vei-s  27 0"*,  sous  rinfliience  de  la  for 
inatiau  et  du  déf^aji^emeut  des  carbures  d'hydrogêiie*.  ia  température 
s'élève  rafiideuieul  jusque  vers  MO"  et  une  partie  du  charbon  se 
transforme  en  ciiarboD  noir.  On  m*  peut  obtenir  des  charbons  roux 
homogènes  qu'en  maintenant  la  température  très  proche  de  270**, 
m  s  dépasser  et*  point. 

80*  Conclusions.  —  Ou  jjeut  conclure  de  ces  expériences  : 
1"  Le  charbon  [lour  la  poudre  de  gnen'e  doit  être  obtenu  entre 
280''  et  432*';  il  est  alors  bien  piilvért8able,  ce  qui  permet  un  mélange 
intime  avec  le  salpêtre  et  le  soufre;  il  est  d'une  inflammation  facile. 
2"  Le  rendement  diminue  à  mesure  que  la  température  de  carbo- 
nisation augmente. 

T  Le  charbon  cuit  à  basse  température  retient  plus  de  matières  m 
vohîtiles,  eo  qui  a  une  grande  influence  sur  la  vivacité  de  la  poudre* 
Ainsi  les  poudres  de  chasse  sont  à  base  de  charbon  roux,  les  poudres 
de  guerre  à  base  de  charbon  noir. 

La  températuie  de  réaction  entre  le  charbon  de  bois  et  le  salpêtre 
est  très  fortement  influencée  |>ar  la  température  de  carbonisation 
dn  bois,  La  combinaison  des  deux  corps  se  fait  dès  400",  lorsque 
le  charbon  est  roux,  tandis  qu'elle  ne  se  fait  plus  qu'au  rouge  vif 
pour  les  charbons  cuits  entre  1000'*  et  1500". 

81.  Influence  de  la  durée  de  carbonisation,  —  L'appareil  de 
carhiMÙsatiou  à  vapeur  d  eau  surchauiïée  est  porté  à  432"',  et  cette  ^ 
température  est  conservée  bien  constante,  ^ 

L'opération  jieut  être  menée  plus  ou  moins  vigoureusement,  sui- 
vant la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'on  lance 
dans  le  carbonisotr. 

Lorsque  la  carbonisation  est  menée  lentement,  le  rendement  est 
de  18,87  "/o;  lorsqu'elle  est  menée  rapidement,  le  rendetueut  n'est 
plus  que  de  8,06  %;  il  y  a  une  différence  de  près  de  50  %.  M 

l>ans  le  premier  cas,  l'oxygène  et  Thydrogène  se  dégagent  lente- 
ment sous  forme  d'eau,  et  abandonnent  la  majeure  partie  du  carbone; 
dans  le  second  cas,  j*ar  suite  de  l'énergie  de  ropération,  une  partie 
du  carbone  se  combine  à  l'eau  d'hydratation  pour  donner  une  grande 
quantité  de  goudron. 


i 


Ia  compôsitiaû  cblinique  des  charbons  varie  aussi  : 

Temperftlure.      Cnrbciu&.     Hydrogoue,     Ox;rgèii«  «t  Ajtûte.     Cendrat. 
Cirboiiiwtiûii  ÎPnte         432*»  82,1C)6  2,tM0  14,R49  0,9^5 

»  rapiae.      443*  79,689  2,16U  Ihjm  2,506 

Le  renderaeat  en  cendres  est  moindre  dans  le  premier  cas,  car 
Teau  de  mouillage  lentement  entraîaée,  enlève  les  sels  raétaHiqnes, 

81  Influence  de  la  nature  du  bols.  —  Toutes  les  essences 
îwuveut  donner  du  charbon  de  bois  proprf  à  la  fiibrication  de  la 
J>judre,  mais  celle-ci  sera  plus  ou  raoïns^  bonne. 

Un  bois  tendre  fournit  un  cliarbon  de  bois  léger,  peu  résistant  et 
M*  pulvérisant  très  bien  ;  il  est  de  composition  nniforme  et  se  mélange 
liieD  au  nitre  et  au  soufre;  il  s'enflamme  facilement.  Le  bois  dur 
doîiae  un  cbarboo  dur,  pesant;  sa  composition  cluTuiquo  ii*est  pas 
liotaugène  et  il  est  d'une  inflammation  [dus  difficile.  11  ne  donne  pas 
«les résultats  aussi  boni*  et  aussi  constats  que  le  bois  tendre. 

•^11  fient  remidacer  un  charbon  de  bois  par  un  antre,  dans  la 
fabricAtiuQ  lïe  la  |)oudre  noire  en  cbangeant  le  dosage. 

Les  bois  résineux  ne  conYÎennent  pas,  mais,  à  la  rigueur,  ils 
p^veut  servir;  la  résine  donne  un  charbon  compact,  tandis  que  le 
li|îu<'ux  donne  un  charbon  léger;  Pensemble  présente  un  mélange 
P^u  combustible. 

hiur  la  |Xïudre  de  guerre,  il  faut  employer  les  bois  tendres,  à 
lÎRsu  Loïuogène  et,  de  préférence,  leurs  branches  déimrrassées  de 
teiJrôcorce,  on  bien  du  bois  tendre  en  taillis. 

*'bque  pays  tait  naturellement  usage  des  bois  tendres  qui  y 
crriissent  en  abondance.  Ainsi  en  Belgique,  on  fait  surtout  usage 
i^  k  l»ourdaine,  du  coudrier,  du  peujdier,  de  i'anlne,  du  saule, 
J«  la  cb^nevotte  de  chanvre  ou  de  Hn,  Ces  essences  sont  aus>ii 
^Wdantes  en  France  et  en  Alb.Miiagne.  Dans  d'antres  pays,  on 
^^iiploie  le  cornouiller,  la  vigne,  le  laurier-cerise,  Fif,  le  noisetier. 


§  2.    —   CARBONISATION   D0   BOIS* 

8S,  Lai*squ^on  cbaufl'e  le  bois  à  Tabri  de  l'air,  il  sa  décompose  en 
^'»arbôn  et  en  i)roduits  volatils.  Il  faut  se  rappeler  que  Ip  bois  est 
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surtout  formé  de  cellulose  C'^H^oQ^o,  qu'on  peut  écrire  C^^  lOH^O; 
c'est  un  hydrate  de  carbone  (voir  n**  339).  Il  semble,  d'après  cela, 
qu'on  peut  enlever  par  déshydratation,  les  dix  molécules  d'eau  ;  mais 
en  réalité,  des  réactions  beaucoup  plus  complexes  ont  lieu  et  les 
produits  de  la  distillation  en  vase  clos  sont  extrêmement  nombreux. 

Une  chaleur  ménagée  dégage  d'abord  l'eau  de  mouillage,  puis  vers 
150**  apparaissent  des  vapeurs  rousses  inflammables,  enfin  des  pro- 
duits de  plus  en  plus  simples. 

Le  tableau  suivant  donne  une  idée  des  principaux  corps  qui  se 
forment. 

84.  Produits  prineipaux  de  la  distillation  du  bols.  — 


P  Gaz  d'éclairage. 


O 

PQ 


2^*  Goudrons. 


^ 


g 
§ 


3"  Vinaigre  de  bois. 


4°  Charbon  de  bois. 


Oxyde  de  carbone. 
Acide  carbonique. 
Gaz  des  marais. 
Hydrogène. 
Acétylène. 
Éthylène. 
Benzine. 
Naphtaline. 

Benzine. 

Naphtaline. 

Paraffine. 

Rétène. 

Acide  phénique. 

n      oxyphénique. 

»      crésylique. 

n      phlorylique. 
Résines  pyrogénées. 
Créosote. 

Acide  acétique. 

n      propionique. 
Acétone. 
Alcool  méthylique. 

Carbone. 
Eau. 

Hydrogène. 
Cendres. 


CO. 

CH*. 

H. 

C2H«. 

C2H*. 

C«Hâ. 

CiwH'*. 

0«H6. 
C>oH8. 

C18H18. 

C6H60. 

C«H«02. 

CTH^O. 

C«Hi^O. 

C7H«02. 


C«H402. 
C3H«02. 
C3H60. 
CH*0. 

C. 

H20. 

H. 
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85.  Choix  du  bois.  —  En  Belgique,  ou  fait  surtout  usage  de  la 
tNjurdaine  et  du  coudrier,  La  bourdaine  est  abondaDte  du  côté  de 
Diest,  de  Montaigu,  de  Lierre,  en  Zélande;  oo  la  coii|>e  an  priatemps 
veraaml-tiiai,  ali^rs  que  la  sève  monte,  ce  qui  rend  Fécorçage  facile; 
oncoufïe  les  extrémités  et  Ton  oe  conserve  que  les  branches  de  12  à 
30  millimètres  de  diamètre  et  de  2  à  3  mètres  de  longueur.  Le» 
HratMîhes  sont  écorcées  à  l'usine,  puis  exposées  en  fagots  qu'on 
place  debout  à  la  pluie  pendant  une  année;  cette  exposition  les  débar- 
rasse de  la  sève,  riche  en  sels  i:H>tassiques  hygroscopiques.  Les 
Hottes  sont  eûsnite  entassées  les  unes  sur  les  autres;  ou  en  forme  des 
meules  par  lil.**  horizontaux.  La  partie  supérieure  forme  tlenx  [dan» 
ïnclinê*  préservés  par  nn  toit  de  rnéme  forme.  Après  deux  ou  trois 
an,^  d*exposîtion,  on  les  transporte  dans  des  hangars  en  maçonnei'ie 
OïiTert^  sur  les  côtés,  où  elles  restent  environ  nn  an  à  dessécher»  La 
biittede  bois  vert  écorcé  pèse  25à3(>  kiloî^rammes,  et  à[>n>s  exposition 
i^  l'air  et  le  sécht^e  dans  les  hangars,  le  poids  n'est  plus  que  de  13  a 
15  kilogrammes. 

88,  Procédés  de  carbonisation.  —  Les  api^areils  doivent  pro- 
«luire  nue  lempéralure  régulière,  afin  de  donner  une  carbonisation 
*»ieu homogène  dans  toute  la  masse.  Ou  ne  carbontse  jamais  en  meule 
pour  la  poudre,  le  charbon  obtenu  est  peu  bomogène,  des  cailloux 
P6uveuT  s*y  Uïéler  et  provoquer  des  explosions  lors  du  travail  sous  les 

87,  Carbonisation  en  cylindres*  —  Les  api>areils  consistent  en 
Icylindres  de  fonte  placés  horizontalement  au-dessus  d'un  foyer  à 
bfliiîile»  Des  cai'oeaux  empêchent  le  eont<ict  direct  de  la  flamme.  Le^ 
cyliadres,  au  nomlu^e  de  trois  ptmr  nn  four,  sont  fermés  du  côté  de 
l«%ade  de  chargement^  au  moyeu  de  couvercles  pesants  suspendus 
à  des  cliaines  et  maintenus  par  des  vis  de  pression.  Un  tuyau  de  déga* 
l^eiaeut  placé  à  l'autre  bout  du  cylindre  i^orte  au  dehors  les  produits 
Je  U  distillation.  Ou  peut  condenser  ces  matières  et  en  retirer  du 
Koudron  végétal  dont  la  valeur  est  assez  grande,  mais  généralement, 
1^ tube  d'évacuation  est  replié  et  pénètre  dans  le  foyer  oîi  le  ga^  et  les 
ç«odru5ft  brûlent.  Avant  de  commencer  une  opération,  ou  introduit 
dâofile  cylindn*  un  faux  ft»nd  percé  de  trous,  et  muni  d\iu  manche  à 


i^ 


anueau  atÎD  île  pouvoir  plus  tard  défouruer  d'un  coup  la  butte 
cbarboQ  et  éviter  une  perte  de  chaleur. 

Les  cylindreâ  ont  un  diamètre  de  <r57  et  une  longueur  de  r'*5 

88.  Travail.  —  Ou  introduit  daas  e Laque  cylindre  une  botte 
bourdaine  de  l'"25  de  long  et  de  0"'50  de  diamètre,  du   poids 
35  kilogrammes.  Ou  cbauffe  à  la  température  approximative  de  35( 
L'opération  dure  ciuq  heures  eu  commençant  avec  un  cyliudre  froi( 
les  opérations  suivantes  durent  seulement  trois  heures  et  deuiie. 

Parfois,  ou  place  des  baguettes  d'épreuve  qu'on  peut  retirer  d 
cylindres  au  travers  du  couvercle;  on  les  examine  de  temps  eu  f,em| 
afiu  de  véritier  la  nuircbe  de  la  cuisson;  mais  géuéralemenl, 
procédé  n'est  pas  usité  :  Fouvrier  écarte  simplement  le  couvercle 
constate  rai>idement  le  degré  de  carbonisation. 

L'o[>ération  terminée,  le  charbonnier  approche  du  cylindre  ui 
étouffoir  muni  d'une  sorte  de  graud  entonnoir,  L'étouffoir  est 
granti  vase  cylindrique  en  tôle.  La  porte  flu  cyliudre  carbonisoir 
ï'apïdement    écartée,    un   crochet   est   introduit   dans    Tanueau    c 
manche  du  faux  fond,  Fouvrier  tire  à  lui,  le  charbon  tombe   da 
Fétouffoir,  qui  est  refermé  de  suite  au  moyen  d'un  couvercle  qu'< 
Inte  h  Fargile»  lue  hotte  de  bois  est  immédiateineut  enfournée 
une  nouvelle  opération  commence. 

Les  étouffoirs  sont  placés  sons  un  auvent;  an  bout  d'où  Jour,  oi 
enlève  le  lut  d^argile  afin  de  laisser  pénétrer  peu  à  peu  Fair;  oi 
n'enlève  le  couvercle  rpi'au  bout  de  trois  jours;  ces  précautions  soal 
indisjîcnsables  pour  empêcher  Fintlammatiou  spontanée  du  eharboi 
de  bois  par  Fabsorption  rapide  de  Foxygène  de  Fuir.  Le  charbon  est 
enfin  transporté  dans  de  grands  bacs  en  maçonnerie  avec  couvercl< 
en  tôle  formant  incomplètement.  Avant  de  passer  sous  les  ajijîareil 
de  broyage,  les  morceaux  de  charbon  sont  triés,  on  enlève  ceux  qui 
sont  mal  cuits  et  on  racle  ceux  qui  sont  vernissés. 

Les  produits  obtenus  sont  assez  réguliers;  mais  la  conduite  égale  è 
la  chaleur  est  difficile,  la  partie  inférieure  de  la  botte  est  plus  cui 
que  la  jiartie  centrale  et  que  la  [lartie  supéineure;  la  proportion  t 
charbon  vernissé  est  assez  considérable,  ce  qui  entraîne  un  travai 
manuel   de  raclage   subséquent.  Gs  cb;irh  >n  vernissé   provient   di 
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m  qui,  s^écotitaut  de  branche  en  branche,  vient,  en  partie, 

biivrir  celles  qui  se  Iroiiveat  à  la  partie  in^rieure  du  cylindre;  h\, 
le  goudron  e.st  volatilisé,  décomposé  et  il  abandonne  un  charbon 
brillant  simulant  un  vernis  noir  recouvrant  le  charbon  de  bois. 

89,  Perfectionnements.  —  iïm  a  imaginé  de  [daror  la  botte  dans 
imcyhodre  en  tôle  perforé  de  trous;  ce  cylindre  est  muni  d'un  axe 
cjeatral  qui  lui  |ierm<^t  de  tourner  au  centre  d'un  autre  cylindre  ana- 
lûîHi'Mi  celui  employé  dans  la  méthode  précédente.  On  obtient  ainsi 
tm charbon  plus  égal;  cela  n'empêche  pas  qm^  le  r'entre  de  la  botte 
aoil  nwiûs  cuit  que  la  partie  extérieure. 

*hi évite  absûiuïneut  cet  inconvénient  eu  employant  un  seni  cylindre 
roiatif  analogue  à  celui  ilont  ou  fait  usa^îe  dans  hi  turréfaction  du  café, 
*)ii  peut,  y  introduire  le  bois  coupé  en  petits  morceaux  et  niérne  sous 
la  forme  rie  sciure  de  bois.  Cet  appareil  tlonne  tes  meilletu*s  résultats* 

00,  Appareils  Maurouard.  —  C'est  la  métliode  par  cylindres  per- 
fectiorjnêe;  chaque  cornue  a  son  foyer;  ce  foyer  consiste  en  [uincipe 
eftdeax  buses  horizon t-ales  placées  à  la  partie  inférieure  du  cylindre- 
comiii^;  ces  buses  i>ortent  deux  fentes  longitudinales  au  travers 
»l«î^queltes  s'écha|ii>ent  les  produits  gazeux  combustibles  de  !a  carbo- 
P^tiou;  ce  sont  donc  de  véritables  becs  de  gaz, 

chauffe  est  ainsi  très  bien  régularisée.  Ces  cylindres-cornues 
«flt  luobiles  et  portent  à  leur  partie  inférieure  deux  rails ^  qui  glissent 
(iiirdes  gulet4$.  La  carbonisation  étant  achevée,  on  retire  les  ct»rnues 
^t  elles  servent  dV^toutioirs.  Lf-s  [iri>duits  obti-nns  suut  très  réguliers. 

91,  Distillation  par  la  vapeur  d'eau  surchauffée.  —  Ce  procédé 
dtt  à  Violette^  qui  l'introduisit  dès  1847;  voici  quel  en  est  le 
prmci[>e  : 

le  l>ois  (généralement  chêne votte)  est  soumis  en  vase  clos,  et  pen- 
m  temps  qui  dépend  de  Fespèce  de  charbon  à  produire  (roux  ou 
ftoir)  à  Tâction  de  la  vapeur  chauflee  à  30(>\ 

LaTaiieur  se  ilégage  librement  et  à  la  leïn])érature  de  100*'  d'une 
ehaudière:  ellf»  parcourt  une  série  de  tuyaux  dis]>osés  en  ser|>entin 
«Meitsus  d'un  foyer,  de  manière  à  y  acquérir  nue  tem(>érature  de 
3W>"  environ;  de  la,  elle  est  introduite  pjir  un  rol/inet  dans  des 
pyliuJres  en  fonte  chargés  du  bois  à  carboniser. 
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Les  deux  cylindres  à  carboniser  le  bois  sont  disposés  horizontale- 
ment Tun  à  côté  de  l'autre,  dans  un  espace  à  voiite  surbaissée;  Us 
sont  percés  latéralement  de  deux  ouvertures  par  où  pénètre  la  vapeur 
surchauffée,  et  à  leur  fond,  se  trouve  une  ouverture,  à  laquelle  est  ; 
ajusté  un  tuyau  pour  la  décharge  de  la  vapeur,  qui  entraîne  avec  elle 
les  produits  gazeux  ou  liquides  de  la  distillation  du  bois;  à  l'extrémité 
de  ce  conduit  est  ajusté  un  tuyau  en  forme  de  —  dont  la  braDcbe 
supérieure  conduit  les  gaz  dans  l'atmosphère,  et  la  branche  inférieure 
déverse  les  produits  liquides  dans  un  réservoir  contenant  de  l'eau. 

Le  serpentin  reposant  sur  la  voûte  à  claire-voie  du  foyer,  est  sur- 
monté d'une  voûte  en  briques  réfractaires  ;  il  est  formé  de  tuyaux 
en  fer  épais,  réunis  par  des  coudes;  il  communique  d'une  partavee 
la  chaudière,  par  un  tuyau,  et  d'autre  part  avec  les  deux  cylindre» 
par  des  conduits  débouchant  aux  deux  ouvertures  latérales;  ua 
robinet  permet  d'intercepter  cette  communication  avec  les  cylindres- 
Le  foyer  est  surmonté  d'une  voûte  en  briques  réfi-actaires,  munie 
d'ouvertures  par  lesquelles  passent  les  produits  volatils  du  foyer, 
pour  venir  entourer  le  serpentin  et  se  rendre  par  des  carneaux  dans 
la  cheminée. 

Le  bois  est  mis  en  bottes  comme  dans  le  procédé  des  cylindres,  la 
charge  des  deux  cylindres  est  de  30  kg.  de  chènevotte.  On  charge 
les  cylindres,  on  y  aj)plique  les  obturateurs,  puis  on  ouvre  le  robinet 
du  tuyau  de  conduite  pour  donner  passage  à  la  vapeur  d'eau  sur- 
chauffée. La  vapeur  pénètre  dans  les  libres  du  bois,  dissout  et  entraîne 
a  l'extérieur  les  gaz  et  les  liquides. 

Dans  un  travail  continu,  la  carbonisation  est  achevée  en  quatre 
heures;  ou  ferme  alors  le  robinet  d'introduction  de  la  vapeur,  on 
fait  tomber  le  charbon  dans  un  étouffoir  et  on  charge  une  nouvelle 
botte  de  bois. 

Produit.  —  Le  charbon  obtenu  est  entièrement  dépourvu  de 
goudron  ;  il  n'a  pas  besoin  d'être  trié  et  peut  être  employé  dès  qu'il 
est  suffisamment  refroidi.  Le  rendement  pour  le  charbon  noir  est  de 
26  "/„,  pour  le  charbon  roux  31%. 

I/appareil  de  Violette,  quoique  donnant  d'excellents  produits,  est 
compliqué  et  le  serpentin  se  détériore  rapidement.  Il  servait  autre- 


à  WutUîreû  à  la  fabrication  du  charbon  roiix  destiné  à  la 
chiigâ€.  OQ  a  renoncé  actuellement  à  son  usage;  l'app^u^eit 
,  ,1k 
[92.  Appréciation  de  la  méthode  de  carbonisation  en  cylin- 
Les  défauts  que  nous  avons  reprochés  à  la  métiiutîe  des 
itmiire^,  »onî  plus  apparents  que  réels;  les  charbuns  certainement 
Ii4[uent  d*une  homogénéité  de  cuisson  absolue  que  fou  atteint 
)ue  dans  ta  méUiode  Violette;  mais  ces  inégalités  n'ont  pas 
ïite  Influence  sur  les  qualités  de  la  [»oudre,  attendu  ijno  les 
teâux  de  charbon  de  bois,  provenant  des  diverses  parties  du 
Ire»  sont  intimement  mélangés  et,  en  pratique,  on  obtient  une 
lifion  moyenne  ne  laissant  rien  à  désirer, 
'Va^im  un  brevet  récent  de  M'  H.  (îiittler,  on  fait  passer  cou- 
ament  dans  rapf>areil  de  carbonisation  un  courant  de  gaz  inerte, 
ïmiit^  cjirbonique  pur  ou  mélangé  d'azote.  Le  charbon  poreux 
sMnre    ifacide    carbonique,    ce    qui     évite    des    combustions 

a.  Inflammation  spontanée  du  charbon  de  bois,  —  Lorsque 
uharbott  de  bnis  est  retire  îruji  chaud  dos  appart^ils  de  carboni- 
iliuo  et  eM  abandonné  à  Pair»  il  s'enHainuie  s})<*ntauémou!.  Ce  idié- 
Aitiuêûe  $c  produit  par  Tabsorptiou  rapitle  d'un  ônorme  volume 
de  l'air;  cette  condensation  presque  instantanée^  cause 
-~  de  tem|}érature  suffisante  pour  amener  le  charbon 
^  iice.  Généralement,  le  charbon  cbautle  vers  400", 
aflAOïme  spontanément,  tl  y  a  des  charbons  qui  produisent  déjà 
:  phénomènes  d'oxydation  avec  dégagement  <l'acide  carbonique 
iju*iLH  sont  rbaufîés  a  100";  on  conçoit  que  si  ces  substances  sont 
la»  volumineux,  Toxydation  produit  une  chaleur  qui  ne  peut 
ppt!r  et  elle  devient  bientôt  suthsante  i)0ur  fuoduire  rintîani- 
i;  cm  explique  ainsi  des  cas  d'inilammation  spontanée  du 
Lorsqu\»ii  pulvérise  mmis  des  meules  du  charbon  de  bois 
ue  Ti«fix  ihî  |du sieurs  jours,  une  inflammation  spontanée  peut 
|ir  Uisu. 
iwi  faut  doue  jamais  mettre  sous  le^^  meules,  eu  présence 
MMtfin»    et    du    sMilpétre,   du    charbon    rie    bois   trop  jeune:    il 
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faut  le  laisser  se  saturer  d'air  et  lentement,  pendant  plusieu] 
semaines. 

Le  règlement  belge  permet  l'emploi  du  charbon  de  bois  dans  les 
mélanges  après  24  heures. 

§   3.    —    PROPRIÉTÉS   DES   CHARBONS   DE   BOIS. 

94.  Charbon  roux.  —  La  couleur  varie  du  brun  chocolat  au 
noir;  les  morceaux  se  cassent  en  donnant  un  son  mat,  la  trituration 
parfaite  est  assez  difficile  et,  dans  tous  les  cas,  plus  que  celle  du 
charbon  de  bois  noir.  La  poussière  est  rousse  et  grasse  au  toucher, 
elle  brûle  avec  une  légère  flamme  à  cause  des  ^matières  volatiles 
qu'elle  contient  encore.  Mélangée  au  nitre  et  au  soufre,  elle  donne 
des  poudres  vives  et  brisantes,  telles  que  la  poudre  de  chasse. 

95.  —  Cette  vivacité  spéciale  s'explique  par  la  présence  d'une  dose 
notable  d'hydrogène  dans  ce  charbon.  La  chaleur  dégagée  par  ce 
gaz  en  brûlant  est  bien  plus  grande  que  celle  produite  par  le  même 
poids  de  carbone.  La  puissance  calorifique  de  l'hydrogène  est,  en 
effet,  de  34,000  calories,  tandis  que  celle  du  carbone  n'est  que  8000 
par  kilogramme.  La  braise  de  boulanger,  analogue  au  charbon  de 
bois  pour  la  poudre,  contenant  pour  un  gramme  de  carbone  0*^027 
d'hydrogène  dégage  dans  le  calorimètre  8740  calories  au  lieu  de 
8000  calories  fournies  par  le  carbone  pur. 

Le  calcul  est  du  reste  facile  à  faire  ;  voici  la  composition  chimique 
d'un  charbon  de  bois  : 

Carbone 83,88 

Hydrogène 3,24 

Oxygène 11,56 

Cendres 1,32 

L'hydrogène  se  trouve  en  partie  combiné  à  l'oxygène  sous  forme 
d'ean  : 

8  d'oxygène  se  combinent  à  1  d'hydrogène, 

1 1 ,56     „  „  ^  ^^  =  1 ,44  d'hydrogène. 


Il  reste  ïlanc  libre  dans  le  charbon  de  bois  : 

3^24  —  1,44  =  1,80  d'hydrogène. 

là  fwrfie  du  charbon  de  bois  rjiii,  par  la  €orïibustion  au  contact 
(lu  siilpétre.  donnera  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  sera  donc  : 

Carbone 82, HH 

Hydi'ogène     ...,,.       1,80 

Si  roti  considère   les  puissances  calorifiques  8000  et  34000  tlu 
Carbone  f-t  de  Thydrogène  par  kilogranime,  on  aura  : 

Curbone.     .     .     .     0^8388  X     8000  ^  6710,4  calories 
Hydrogène.     .     .     0*018    x  34000  ^    612,0 

7322,4 

pocr  UQ  poids  total   de  0^8508,  ce  qni  l'ail    injur  1  kilogramme  ; 

8»54fi  calories  au  lieu  tle  8000  pour  le  carbone  pur. 
On  voit  là  rinflnence  notable  de  faibles  doses  d'hydrogène. 
Il  T  \i  aussi  nne  différeuce  daiii?  le  vohnne  gazeux  développé;  si 

loncnlcule  le  volume  gazeux  donné  par  du  carbone  pur  d'après  la 

fomuile  : 

C  +  Oa  =  (02 

«a  tenant  compte  des  volumes  moléculaires  (voir  n"  210)  1  kilo- 
inimme  de  carbone  donne  :  1860  litres  d'acide  carbonique  à  0" 
«Uf  0,76,  Si  Ton  fait  le  même  calcul  pour  uo  charbon  de  bois  hydro- 
géné, d'après  la  formule  : 

83,88  10,80  178,50,,        ^3,88  10,80 

lùu  trouve  : 

î,88  -f  10,80)22,32  =  21 13'2o  pour  :  1006,500  +  21  ,OUH  =  102846 
charbon  de  bols,  ce  qui  donne  au  kilogramme  :  2055  litres. 
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Ainsi,  en  résumé  : 

Volume  gazeux.  Chaleur. 

1  kilogramme  de  carbone  pur  donne  .     .     .     1860  lit.        8000  cal. 
1  kilogramme  de  carbone  hydrogéné  donne      2055     »         8546    r 

Il  faut,  en  troisième  lieu,  tenir  compte  de  ceci  :  c'est  que  la 
vitesse  de  réaction  entre  Thydrogène  et  Toxygène  est  beaucoup  plus 
grande  que  celle  entre  le  carbone  et  Toxygène.  L'explosion  de  la 
*  poudre  à  base  de  charbon  roux  se  fait  donc  en  un  temps  plus  court 
que  celle  à  base  de  charbon  noir,  ce  qui  explique  sa  nature  plus 
brisante. 

96.  Charbon  noir.  —  L'aspect  est  noir  bleu,  la  poussière  est 
noire,  le  bâton  est  dur  et  raide,  il  se  casse  et  éclate  facilement,  le 
son  est  clair,  la  trituration  est  facile,  il  est  moins  hygroscopique 
que  le  charbon  roux,  il  brûle  sans  flamme  et  sert  dans  la  fabrication 
des  poudres  lentes. 

97.  Remarque.  —  On  remplace  souvent  dans  les  poudres  de  mine 
le  charbon  de  bois  par  l'anthracite,  la  houille,  le  coke,  le  brai,  la 
sciure  de  bois,  la  farine  de  bois,  la  farine  de  céréales,  le  son,  le 
tan,  le  sucre,  les  hydrocarbures,  etc.,  etc.,  et  cela  dans  un  but 
économique. 

§  4.  —  ANALYSE  DU  CHARBON  DE  BOIS. 

98.  —  11  est  important  de  doser  le  carbone  et  l'hydrogène.  On 
combure  ces  deux  corps  en  faisant  passer  dans  un  tube  de  verre 
réfractaire  chauffé  au  rouge  un  courant  d'oxygène  pur  et  Ton 
recueille  l'acide  carbonique  et  l'eau  formés,  dans  des  tubes  renfer- 
mant de  la  chaux  sodée  ou  de  la  potasse  caustique  et  du  chlorure 
de  calcium. 

On  fait  usage  d'un  tube  à  combustion  ouvert  aux  deux  bouts  et  de 
vingt  centimètres  plus  long  que  la  grille  à  analyses  dont  on  dispose. 

A  l'une  des  extrémités  on  serre  une  bande  de  toile  métallique  en 
cuivre  enroulée  en  spirale  ;  cette  toile  a  été  oxydée  dans  la  flamme 
d'une  lampe  Bunsen;  par  l'autre  côté  du  tube,  on  introduit  de  la 
tournure  de  cuivre  oxydée  et  de  l'oxydé  de  cuivre  en  grains;  au 


milieu  S6  place  une  petite  nacelle  de  porcelaine  ou  de  platine  qui 
contient  un  poids  déterminé  de  charbon  préalable roent  desséché  h 
IViuve;  eafin,  au-dessus,  une  nouvelle  toile  métallique  en  spirale. 
Il  e«t  nécessaire,  avant  d'introduire  la  nacelle^  de  chauffer  le  tube 
k  une  température  élevée  et  d'y  faire  passer  un  eouraut  lent  d'air 
,  afin  de  le  priver  de  toute  liuruidilé.  Le  tube  est  fermé  au  moyen 

^boûs  bouchons  munis  chacun  d'un  tube  de  verre  droit. 

Entre  le  gazomètre  à  oxygène  et  le  tube  h  analyses,  ou  place  des 
apjvareils  destinés  à  purifier  le  gaz.  L'oxygène  passe  d'abord  [«ar 
uti  lube  à  boules  de  Liebig  contenant  une  lessive  conceotrée  de 
i>uijisse,  puis  par  un  tube  en  U  coutenaut  de  la  ponce  alcaline,  enfin 
«lans  uû  tube  en  V  coutenaut  du  chlorure  de  calcium. 

Les  produits  de  la  combustion  du  charbon  de  bois  passent  d'abord 
jw  m  petit  tube  à  b>ules,  suivi  d'un  tube  en  l^  renfermant  de  la 
\mtft  sulfiiricjup.  Ces  deux  tubes  sont  tarés;  ils  sont  destinés  à 
âbtMîrW  IVau  provenant  de  la  coiuliustion  île  Thydrogène  du 
charbon  de  bois.  A  In  suite  vient  un  tube  de  Liebig  contenant  uue 
lessÎTft  de  potasse  caustique  concentrée;  eutîn,  on  termine  par  un 
l^ftil  tube  témoin,  renfermant  de  hi  ponce  sulfurique,  pour  absorber 
'••auqui  pourrait  être  enlevée  à  la  dissolution  de  potasse  par  le 
l'^^ige  de  Foxygène  sec  en  excès.  Ces  deux  derniers  tubes  sont 
^^^h:  ils  absorbent  Facide  carbonique. 

'^«  coriHuence  par  cliauffer  le  tube  renfermant  le  charbon  de 
*^^^^  mm  l'oxyde  de  cuivre  (place  du  c<Vté  opfïosé  à  ranivèe  de 
''►syi^ène),  puis  sous  le  charbon,  et  on  fait  passer  le  courant 
Juxygèiie,  Lorsfjue  la  combustion  est  terminée,  on  remplace  Foxy- 
l^flefiarun  courant  d'air, On  pi\se  le  tube  à  (louce  sulfnriijue  avec 
k  tube  H  boules,  Fau^ientation  de  poids  donne  Feau;  on  pèse 
1«  Uibe  de  Liebig  avec  le  petit  tnbe  témoin,  Faugmentation  de 
«ïur  [Hnds  donne  Facide  carbonique. 

Kft  supposant  qu'un  poids  P  de  cijarbou  de  bois  ait  donné  un 
poid.K  ;i   d'aciih^  carbonique  et  un  poids  jj''  d'eau^  on  aura  : 

p'  X  27,27    ,  , 

p^-^-   de  carbone  't^  ^=  ''• 

^ p — ^  d'hydrogène  ",«  =   b. 
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Les  cendres  restées  dans  la  nacelle  sont  pesées  et  peuvent  être 
soumises  à  l'analyse.  L'oxygène  et  l'azote  se  dosent  par  difféience. 

Remarques.  —  Au  lieu  de  faire  usage  d'une  lessive  de  potasse 
caustique  pour  absorber  l'acide  carbonique,  il  est  préférable  d'em- 
ployer la  chaux  sodée  ;  cette  matière  absorbe  ce  gaz  avec  une  grande 
avidité  et  élévation  de  température. 

Voici  comment  on  fabrique  cette  chaux  sodée  ;  on  fait  une  dissolu- 
tion concentrée  de  soude  caustique  et  on  y  éteint  de  la  chaux  vive. 
Pour  une  partie  de  soude  caustique,  on  emploie  deux  parties  de 
chaux.  On  évapore  à  siccité  dans  une  marmite  en  fer,  on  chauffe  au 
rouge  sombre,  on  remue  pour  diviser  la  masse,  on  réduit  en  poudre 
et  on  tamise.  On  conserve  en  vase  bien  clos  à  l'abri  de  l'acide  car- 
bonique de  l'air. 

On  trouve,  du  reste,  la  chaux  sodée  dans  le  commerce,  mais  sou- 
vent carbonatée;  on  la  débarrasse  de  l'acide  carbonique  par  une 
chauffe  au  rouge. 

Pour  obtenir  la  ponce  potassique,  on  fait  une  dissolution  concen- 
trée de  potasse  caustique  dans  de  l'eau,  puis  on  y  jette  de  la  pierre 
ponce  en  petits  morceaux  ;  on  évapore  à  sec,  puis  on  chauffe  plus 
fort.  On  remue  la  masse  afin  d'empêcher  que  les  grains  ne  se 
collent  les  uns  aux  autres.  C'est  un  excellent  absorbant  de  Tacide 
carbonique. 
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CHAPITRE    m. 

SOUFRE. 

§    1.    —    GÉNÉRALITÉS. 

Symbole  :  S.  —  Poids  atomique  :  32.06. 

98.  État  naturel.  —  Le  soufre  est  extrêmement  répandu  dans 
la  nature  ;  on  le  trouve  à  l'état  natif  dans  le  voisinage  des  volcans 
en  activité  et  des  volcans  éteints  ;  les  sulfures  sont  aussi  abondants 
que  les  oxydes  ;  plusieurs  eaux  minérales  renferment  de  l'hydrogène 
suifun».  De  Rivero  a  rencontré  le  soufre  sous  forme  d'acide  sulfù- 
n'iue,  accompagné  d'acide  chlorhydrique,  dans  le  Pasambio  ou  Rio- 
^ioagre,  torrent  des  Cordillères;  il  entraîne  plus  de  40,000  kilogr. 
'1^  cet  acide  par  jour.  Un  torrent,  sortant  du  Paramo  de  Ruin,  con- 
fient, d'après  M.  Leroy,  3«'66  d'acide  sulfurique  et  0^556  d'acide 
chlorhydrique  par  litre.  L'acide  sulfurique  provient  probablement 
'le  l'attaque  de  Tacide  chlorhydrique  par  les  sulfates  au  rouge, 
1  acide  chlorhydrique  provient  lui-même  de  l'attaque  des  silicates 
^rachytiques  par  les  chlorures  et  la  vai)eur  d'eau. 

Les  sulfates  existent  en  grande  abondance  et  constituent  des 
^"'iches  géologiques  importantes  :  tel  est  le  gypse  ou  sulfate  de 
^^Icium.  On  trouve,  le  soufre  dans  beaucoup  de  matières  animales  : 
1^  matières  albuminoïdes,  la  laine,  la  corne. 

Certaines  plantes  renferment  du  soufre  :  le  raifort,  les  radis,  le 
<^reNS(>a,  le  navet,  la  moutarde,  les  oignons,  etc. 

W.  Propriétés  physiques.  —  C'est  un  corps  jaune,  sans  goût, 
pï^^fiue  sans  odeur.  Il  est  transparent  quand  il  est  cristallisé.  Il 
"'"^liit  mal  la  chaleur;  prouvons-le  comme  suit  : 

^^ici  uo  canon  de  soufre,  serrons-le  entre  les  mains,  il  fait 
^'i^itôt  entendre  un  crépitement  particulier  qu'on  appelle  cri  dit 
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re:  il  provient  du  glissement  des  facettes  des  cristaux  de  s 
les  unes  sur  les  autres  par  FetFet  de  la  dilatation. 

Le  soufre  est  dimorphe,  il  se  préseute  soos  deux  formes  cristal- 
lines bien  distinctes.  Le  soufre  naturel  est  cristallisé  en  octaèdres 
droits  à  base  rhombe.  Le  soufre  fondu,  qui  se  refi'otdit  lentement, 
cristallise  en  aiguilles  fonnées  de  prismes  obliques  à  bases  rhombes. 
Sous  ces  formes  cristallines  on  le  nomme  soufre  ockiédrique  (î^x)  et 
sonfrf'  prismatique  (S(3).  Le  sotifre  se  dépose,  sous  la  forme  Sa,  par 
révaporation  de  ses  dissolutions  à  froid;  si,  au  contraire,  on  le  fait 
cristalliser  à  chaud  (au-dessus  de  llC),  il  se  présente  sous  la  iiiodifi- 
catiun  Sp.  Lorsqu  on  chauffe  à  106'\  du  soufre  octaédrique  obtenu 
à  froid,  les  cristaux  deviennent  opaques  et  se  transforment  en 
cristaux  prismatiques;  de  même  des  cristaux  prismatiques,  aban- 
donnés au  repos,  se  chan^rent  en  un  agglomérat  de  cristaux 
ocUiédriques.  Ainsi  la  furnie  cristalline  stable,  en  dessou**  de  106*V, 
est  Toctaèdre,  et  au-dessus  de  in*>'\  le  j^risme.  Ce  dimorphisuie 
du  soufre  a  donné  lieu  à  des  études  très  intéressantes,  mais  qui  ne 
peuvent  nous  arrêter  ici. 

100.  Action  de  la  chaleur.  —  Le  soufre  octaédrique  (Sa)  fond 
à  114",  sa  densité  est  alors  de  2,08.  Le  soufre  prismatique  (B|3)  fond 
h  120",  sa  densité  est  1,96.  A  la  température  de  fusion,  la  liquidité 
est  parfaite;  la  couleur  jaime  d'ambre.  Au-dessus  de  120'\  le  soufre 
brunit  et  ilevieot  visqueux  ;  cette  viscosité  s'accentue  tellement  que 
de  '200"  à  250°,  on  peut  retourner  le  vase  dans  lequel  s'opère  la 
fusion,  sans  que  le  soufre  s'écoule.  Au-dessus  de  250",  il  subit  une 
espèce  de  deuxième  fusion  qui  absorbe  beaucouj)  de  chaleur  et 
pendant  laquelle  un  tbernu>riiètre  plongé  dans  la  niasse  rest^ 
immobile.  La  liquidité  réapparaît  vers  3W  et  enfin,  rébuUitiôn 
commence  à  440";  il  se  dégage  des  vapeurs  oranges  très  lourdes. 
Naturellement,  ces  phénomènes  ne  peuvent  être  observés  qu'en 
chauffant  le  soufre  dans  un  ballon  de  verre,  car  à  Tau^  libre  il 
prend  feu  dès  250''. 

Le  feu  se  volatilise  déjà  à  ta  tempe ratuj'e  ordinaire,  mais  très 
faiblement;  à  la  tenqiérature  de  50",  Fodeur  du  soufre  est  manifeste 
dans  les  séchoirs  des  poudreries. 


I 


I 


i. 
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IW.  —  Le  soufre  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  ralcauL  II  est 
rrès  soluble  dans  le  sulfure  de  carboné. 
UH)  parties  de  sulfure  de  carbone  dissolvent  : 


22«  c 

a8"  c,  •  .     .     . 

55*"  c,  (ébullition). 


22 ^^B  parties  de  soufre. 
41, fô 
40/ï.j 
94,57 
181,34 


llest^oluble  dans  le  benzène,  Téther,  le  toluène,  le  chloroforme, 
ï^plaenoL  Taniline,  etc, 

l'îO  parties  de  benzène  dissolveut  0,965  parties  de  soufre  à  2ù^, 


¥■ 

n                           r 

4,377 

B 

de  toluène          - 

1,479 

H 

d'éther 

0,972 

n 

de  cliloroforme  « 

l,2()r) 

T> 

de  phénoi           ^ 

li>;ir>(ï 

ÎJ 

d'aniline             « 

85,%*) 

Le  soufre  [«rismatique  S^  a  les  riièiues  dissolvants* 
102.  Variétés  du  soufre,  —  On  distingue  souvent  les  variétés  de 
^*nîrt  suiTant  leur  manière  d'être  vis-à-vis  des  dissolvants  et  surtout 
«tnsulfiire  de  carbone. 
-4.  Soufres  SOltlbles.  —  Ce  sont  les  variétés  ^ûl  et  S^, 
If.   Soufires    insolubles*   —    V'   Le   sfmfre  amorphe   obtenu   en 
décomposant  le  chlorure  de  soufre  [lar  Teau.  Ce  soufre,  appelé  Sv, 
>e  transforme  en  S(î  par  la  chauffe  a  100",  ou  par  la  subliruation.  Le 
scfufre  Sv  devient  soufre  soluble  par  son  contact  avec  de  Thydrogène 
salfurê.   Il  prend  encore  uaissance   par  Faction  de  la  lumière  sur 
une  solution  de  Sa  dans  le  sulfure  de  carbone;  ce  phénomène  est 
accompagné  de  chaleur.  La  transformation  du  soufre  ordinaire,  sim- 
plement fon<lu  en  Svvers  113'\  est  aussi  accompagnée  de  chnleur; 
C4?  changement  n'a  pas  lieu  daus  les  conditions  ordinaires,  ruais  bien 
Mfns  riatluence  de  la  lumière.  Il  a  lieu  également  lorsque  le  soufre 
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fondu  se  solidifie  au  contact  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  azo- 
tique. La  lumière  ne  joue  ici  qu'un  rôle  d'agent  excitateur. 

2^*  Le  soufre  trempé  :  Sfî.  —  On  l'obtient  par  la  fusion  du  soufre 
suivie  d'un  refroidissement  brusque.  La  trempe  a  sur  le  soufre,  le 
même  effet  que  sur  le  bronze  :  de  dur  qu'il  est,  il  devient  mou  comme 
du  caoutchouc;  la  trempe  se  fait  ordinairement  à  la  température 
de  260^.  Pour  obtenir  le  soufre  trempé,  on  le  laisse  couler  par  filet 
mince  dans  de  l'eau  froide. 

Trempé  de  114*"  à  ITO""  le  soufre  est  dur  et  jaune. 

7)        à  190"  il  est  mou,  transparent  et  devient  vite  fragile. 

«        à  220°  il  est  transparent  et  brunâtre. 

r        de  230''  à  260°  il  est  ductile,  transparent  et  rougeâtre. 

Le  soufre  S(î  au  repos  s'altère  et  se  transforme  peu  à  peu  en 
soufre  Sa  avec  dégagement  de  chaleur.  Si  l'on  enveloppe  la  boule 
d'un  thermomètre  avec  du  soufre  mou  trempé  à  400°  et  si  on  le 
place  dans  une  étuve  chauffée  à  95°,  la  colonne  thermométrique 
s'élève  et  atteint  près  de  114°,  point  de  fusion  du  soufre;  de  fait,  on 
trouve  du  soufre  fondu.  Cela  prouve  que  le  soufre  mou  à  95°  passe 
brusquement  à  l'état  de  soufre  jaune  ordinaire  Sa;  il  abandonne  par 
le  fait  de  son  changement  allotropique  assez  de  chaleur  pour  liquéfier 
une  partie  de  la  substance. 

Le  soufre  en  vapeur  condensé  dans  l'air  froid  contient  du  soufre 
insoluble,  tel  est  le  cas  du  soufre  en  fleurs. 

Puissance  calorifique  :  le  soufre  octaédrique  2300  calories, 
le  soufre  prismatique  2260        « 

108.  Propriétés  chimiques  du  soufre.  —  C'est  un  corps  analogue 
à  l'oxygène  par  son  atomicité  et  ses  afiinités.  Chauffé  à  l'air,  il 
s'enflamme  à  250°  c.  Il  s'unit  au  brome,  à  Tiode,  au  chlore,  au 
phosphore,  etc.,  et  à  la  plupart  des  métaux.  Sa  combustion  à  l'air 
donne  de  l'anhydride  sulfureux.  Cette  oxydation  peut  même  se  faire 
à  la  température  ordinaire  en  présence  de  l'humidité;  elle  est  assez 
active  entre  35°  et  40°,  rapide  entre  65°  et  70°. 

Le  soufre  pulvérisé,  conservé  dans  un  local  humide,  devient 
acide  et  ne  peut  plus  être  employé  comme  tel  dans  la  fabrication  de 
la  poudre  qu'il  rendrait  hygroscoi)iquo,  à  cause  de  la  présence 
de  l'acide  sulfurique  formé. 
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104,  Usages  du  soufre,  —  Le  soufre  est  surtooÈ  employé  dans 
ia  fabrication  de  la  poudre.  Ce  corps  y  favorise  ïa  propagatioû  de 
\  combustion,  augmente  ainsi  la  rapidité  des  réartions  et  accroît  la 
irce  explosive;  un  surdosage  eu  soufre  diminue  la  vivacité  de  la 
pôutlre  et  la  nuantité  de  chaleur  dégagée  (à  cause  de  la  faible 
puiséauce  calorifique  du*  soufre  cora|rarée  à  cell»^  «lu  charbon  de 
hiyisi  la  terri[)érature  des  gaz  diminua  et  la  déflagration  est  tempérée. 
Dïins  let*  [)Oudi*os  au  chlorate  de  potassium,  le  soufre  augmente 
con^idprablement  la  sensilnlité  h  la  percussiou  et  à  la  friction. 

L«  soufre  est  cnormémeut  eniplôyé  encore  dans  le  soufrage  des 
Tipt's  :  répandu  en  poussière  fine  sur  les  grappes,  il  tue  un 
cbtnpii^iion  mirroscopîqueT  Vonlinm  Tiwl'erk,  C'est  du  reste  uu 
parasiticide  très  usité  :  on  fabrirpie  la  pommade  sulfurée  alcaline 
jHïtir  le  traitement  de  la  gale. 

U  fiihric^tion  des  allumettes  consomme  beaucoup  de  soufre,  son 

«Itîtirra  fait  géuéralement  remplacer  [lar  la  paraffine;  il  sert  encore 

'  'i U  fabrication  des  sulfures,  des  hy[iosulfites,  du  sulfure  de  carbone, 

Je  rimhydride  sulfureux,  à  la  vulcanisation  du  caoutchouc,  dans 

niitlastrie  tle  IVicide  sulfuritjue,  etc. 

105,  Le  soufre  et  les  feux  de  cheminées.  —  Nous  citerons 
t'Ucore  lapplicatiou  intêressanfn  du  soulVi'  à  rextioction  des  feux  de 
^liPtiiJQées,  Lorsque  le  feu  se  met  dans  la  suie  d'une  clieminoe,  on  se 
'^>iiteDle  souvent  ij 'occlure  cette  dernière  sur  le  toit  par  des  moyens 
SUt^^lconques.  L'extinction  se  fait  faute  d'oxy^jene;  mais  dès  que  le 
I  linigft  se  fait  h  non  veau,  le  feu  reprend  immédiatement;  la  suie 
I  effet,  encore  chaude,  absorbe  avec  avidité  Tair  qui  passe  et 
*'enBamnie  spontanément  ;  rextinction  définitive  oe  peut  se  faire 
^ïosi.  f^  phénomène  ne  se  présente  plus  quand  la  suie  s'éteint 
Jaas  ïiue  atmosphère  d'iiuhydride  sulfureux. 

Voici  une  expérience  qui  le  prouve  :  faisons  usage  de  quatre  cloches 
«Jr  mercure;  deux  renferment  de  Toxygène,  la  troisième  de  Tacide 
c^fboûiijuo.  la  quatrième  de  l'anhydriilo  sulfureux.  Coiffons  une 
chuadolle  allumée  avec  la  cloche  remplie  dacide  carbonique» 
rôxtittction  se  produit  rapidement;  plongeons  la  chandelle  dans 
Im  ttloehc  à  oxygt'ue,  elle  se  rallume  aussitôt,  éteignons  de  nouveau 


la  clmmlelle  avec  l;i  cïoche  reufermaul  de  l'acide  sulfureux;  cette 
fois  nous  ue  parvenons  plus  à  la  rallumer  avec  la  cloche  remplie 
d'oxygène, 

L^auliytlride  sulfureux  imprégnant  la  mèche  carbonisée  lui  fait 
ilunc  subir  une  Iraiisforniation  telle  rpie  rinflammati^ju  spontaiié€  est 
devenue  impi*ssible. 

Il  suffit  de  jeter  dans  la  cheminée  par  Touverture  supérieure,  m 
par  le  carneau  de  ramonage,  du  soufre  en  fleurs  en  fiuantité  suHi- 
santé,  proportionnée  au  volume  de  la  elieruinée»  puis  de  la  fermer  de 
façon  à  empêcher  tout  tiraji:e  pfudant  uu  certain  temps. 

Il  est  facile  de  calcnler  combien  de  soufre  il  faut  d'après  la 
formule  : 

S  +  0*  =  SOî 

qui  indique  que  3'2  ^ranmies  de  soufre  se  combinent  à  32  oTammi»s 
d^oxygène.  Un  mètre  cube  irair  renferme  210  litres  d'oxygène,  qui 
pèsent  210  X  1,429  =  .*iOO  grammes.  Il  faut  donc  300  grammes  de 
soufre  pour  absorber  tout  l'air  d'un  mètre  cube  d'air;  les  combus- 
tions s  arrêtent  lorsque  la  tooitié  de  Toxygène  est  absorbée. 

Dans  tous  les  ménages  on  devrait  avoir  nue  provision  de  soufre  en 
deurs  en  prévision  de  Textinction  facile  des  feux  de  cheminée- 

On  a  aussi  proposé  le  soufre  pour  l'extinction  du  feu  dans  les  cales 
de  navires. 

g    2.    —    INDUSTRIE    nu    SOrFRE. 

106<  —  Lu  soufre  est  abondant  dans  la  nature  à  Tétat  natif, 
c'est-à-dire,  de  soufre  à  Tétat  nou  combioé  et  surtout  à  l'état  de 
combinaisons  dont  les  jdus  imporlautes  sont  :  les  sulfures,  les  sulfo- 
arséuiures,  les  sulfo-antimoniures,  les  sulfates.  Presque  tout  le 
soufre  employé  provient  du  soufre  natif.  Ce  soufre  se  trouve  princi- 
palement dans  le  voisinage  de  volcans  éteints  ou  en  éruption;  aucun 
pays  nV'u  contient  plus  que  la  Sicile.  Quebpiefois  11  existe  en  dépôts 
superficiels  et  provient  de  dégagements  gazeux  ou  fumerolles  actuel- 
lement encore  en  activité.  Les  ftimées  qui  se  dégagent  du  sol  dans 
les  solfatares  sont  composées  de  vapeur  d'eau,  d'acide  sulfureux 
et  d'hydrogène  sulfuré. 
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îfmim  fois,  le  itoufre  est  extrait  de  gîsemeûts  i^rofnotls  nu  moyen 
depleriêsde  mine. 

On  peut  expliquer  la  furmatioii  du  suufre  uiitif  de  la  favûii  suivante  : 
r««u  di^  la  mer  avotsiaaiit  toujours  les  volcans,  pénètre  datis  les 
nmches  profondes  du  sol;  elle  y  rencontre  des  siilfures  à  très  haute 
tenjfM/rature.  les  décompose  en  donnant  des  oxydes  et  de  Thydru- 
P'Deiiilfnré  : 

Fe2S3  H-  :nVO  ^  Fe^i»-*  -f  'AU^i^, 

Ltî  mihi:  se  dégageant  sous  forme  dliydrogène  snifuré,  arrive 
les  fissures  ou  dans  les  tufs  volcaniques  chauds  et  y  snhit  une 
ibngtiMn  incomplète  <jiii    produit  nue   première  précipitation  de 
wufn*  : 

H^S  +  O^  H20  +  S. 


biiactiou  suivante  peut  aussi  avoir  lieu  : 

3H2S  4-  Q'  =  RH)  +  sua  +  2H^S. 

n  «e  dégage  aiust  un  mélange  intin»e  de  vap«^iir  d'eau,  ffanhydride 
nwx  et  d*hydrogèue  sulfuré  i^ui  laisse  aussi  ju'écipitor  du  soufre  : 

,  Voici  comment  nouspouvunsdeuiuntrer  la  déconiijositiou  mutuelle 
praDliydri^ULi  sulfureux  et  de  riiydrojjîèue  sulfuré.  Faisons  usage  truu 
inuû  ballott  à  trois  tulniiures;  par  une  des  tubulures,  iuti'oduisons 
uû  counint  d'hydrogène  sulfuré^  par  rautre  tui  courant  il'anhydrido 
^Ifiifeux.  L*air  du  ballou  est  humide-  11  se  dépose  bientôt  sur  les 
fun>i»  du  l>ailou  une  couche  jaune  de  soufre. 
Les  eratèrefi  des  volcans  et  les  fissures  de  leurs  flancs  sont  souvent 
[frm|dis  de  soufre.  Feruaud  Ctu^tt^z,  pendant  la  conquête  <!u  Mexique, 
iti  risque  de  sa  vie  et  eu  déj)it  des  craintes  superstitieuses  de 
iiuei»,  le  soufre  nécessaire  î*  la  fabrication  de  la  poudre,  du 
itiHit  «In  grand  volcan  PoiH»catepelt. 
n  eBi  bien  conna  cpie  les  cratères  des  volcans  en  activité  dégagent 
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constamment  des  gaz  et  des  vapeurs,  du  soufre  en  vapeur  et  de 
l'anhydride  sulfureux. 

107.  Gisements  principaux  du  aoutre.  —  Les  plus  importante 
se  trouvent  en  Sicile.  Les  minerais  de  soufre  d'Italie  sont  disposés 
pour  la  plupart  dans  le  terrain  miocène  en  couches  et  parfois  en 
amas  au  milieu  du  gypse,  ou  bien  entre  le  gypse  (au  toit)  et  le  tripoli 
(au  mur).  La  gangue  se  compose  de  calcaire  ou  de  marne  et  le  soufre 
y  est  associé  soit  à  Tétat  de  mélange  intime,  soit  en  petites  géodes 
ou  en  filets  minces.  La  puissance  des  gisements  est  très  variable, 
mais  généralement  assez  grande;  elle  varie  de  3  à  30  mètres.  Les 
couches,  quoique  souvent  redressées  et  contournées,  ont  une  allure 
assez  régulière. 

La  région  la  plus  riche  en  soufre  est  la  Sicile  où  les  provinces  de 
Caltanisetta,  Catania,  Girgenti,  Messina,  etc.,  comptant  dans  leur 
ensemble  plus  de  350  mines  en  activité  et  30.000  ouvriers.  Après  la 
Sicile  viennent  comme  importance  les  Romagnes  et  les  Marches, 
avec  15  mines  et  3.217  ouvriers;  suivent  en  dernier  lieu  les  provinces 
d'Avellino  et  Catanzaro  dans  le  Nai)olitain;  la  production  totale  est 
d'environ  460.000  tonnes  d'une  valeur  de  45.000.000  de  francs.  On 
extrait  encore  du  soufre  à  Cracovie,  en  Croatie  (Radoboj),  en  Espagne 
dans  r Aragon  (Téruel),  en  Murcie  (Lorca),  dans  la  province  d'Ali- 
cante  (Valence),  dans  l'Andalousie  (Arcos). 

L'extraction  en  Espagne  devient  de  plus  en  plus  active;  enfin  les 
demandes  de  soufre  augmentant  d'année  en  année,  on  a  repris  en 
Islande  d'anciennes  soufrières. 

La  production  italienne  dépasse  cependant  de  beaucoup  celle  des 
autres  pays,  même  pris  ensemble. 

108.  Classement  du  minerai.  —  Le  minerai  est  ordinairement 
divisé  en  trois  catégories  : 

1"  Minerai  très  riche  contenant  30  à  40  ""o  de  soufre.  Rendement 
20  a  25  "o. 

2*'  Minerai  riche  conteua.  25  à  30  " ,,  de  soufre.  Rend.  15  à  20  "o- 

3''  Minerai  ordinaire  contena.  20  à  25  " .,  de  soufre.  Rend.  10  à  15 ^'o- 
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100,  1  Méthode  par  fusion.  —  Elle  est  appliquée  au  nûiierai 
4CeptiuaD»>lic!nont  riclie,  ouiitenant  au  moins  50  "o  ^e  soufi-e.  On 
iLsa^e  rfane  graiule  chaudière  en  tVnite  placé*^  aii-Jessirs  d'iiu 
elle  est  remplie  de  minerai  et  chatirtee  de  12(»'  h  IW.  Le 
ru  foQfJant  abandonne  la  gangue,  qui  ga^me  le  fuiid  de  la 
duiï  on  peut  Penlever  avec  des  i>a,'^soires.  Le  saufre  est  vprsé 
;  moyen  d'une  espèce  de  grande  cuiller  dans  une  auge  en  foute, 
ilïlic  refmidî  est  cassé  au  merlin  et  on  expétlie  l«j  suufre  vers  les 
lÉnestd*'  raffinage,  soit  eu  vrac,  soit  dans  des  tonneaux. 
Lri  gan^jnes  reuferinent  encore  à  peu  près  la  rnnitié  du  soufre; 
sont  Considérées  comme  minerais  moyens  et  traitées  par  une 
f  mélbodes  suivante*». 
110,  2^  Méthode  par  distillation  au   moyen  des  fours  dits 

ppioni*   —    Elle  s'applique  aux   uiiut'iais    jiauvn'^,    aux   sables 

Pprf*^m-^  de  scmfre,  etc.  Le  four  a  la  forme  allongée  et  une  sectiun 

Je  en  forme  de  trapèze,  la  grande  base  vers  le  bas.  tl  renferuit- 

-  ayant  la  fiu^me  dtjfs  anciens  vases  étrusques;  ils  sont  eu 

.  i:actaire  et  disposés  en  deux  séries  parallèles.  Les  pots  ne 

eut  j»»^  directement  sur  le  scd  du  four,  uiais  bien  sur  ileux 

<it*  mur*   parallèles  aux  grands  côtés  do  Toppione,  Ces   murs. 

ftt  de  fromages,  facilitent  à  ta    flamme   réchauffeuieut   de   Ja 

inférieure  du  vase.  Les  cols  des  vases  sont  eug;igés  dans  la 

it«  supérieure,  tle  fiiçon  à  permettre  le  chargement  par  Texté- 

<1ia<piD  pol  porte  latéralement  en  haut  un  twlu^  |>our  laisser 

leifc   va|M»iirs  du   smifre   qui   se    condeuseut   ilaus   un    pot 

iWe  placé   hors  du  four.  Tous  les  pots  de  distillation  et  de 

Dik'ji^Ufrii  peut  eut  être  fermés  au  univen  dp  couvercles. 

looinbtistible  est  le  bois  qu'on  jeltt»  sur  Taire  du  four  contre  les 

âe^  [lots.  Têux-ci  soiii  chargés  chacun  de  vingt   h  trente 

aine»  de  minerai,  on  chauffe  vers  4.")ir ,  ce  qui  produit  Tébul- 

el  la  dmiillatiou  du  soufre,  La  vapeur  se  condense  dans  les 

<  rjctérieun*  aous  forme  de  soufie  liquide.  Le  minerai  est  conve- 

KNiiïfll  é|>uîaé»  mais  le  soufre  obtenu  n'est  pas  tout  à  fait  pur: 


rébullition  tura  ni  tueuse  iirovoqiie  l'entraînement  4'impurefés  clâ 
le  vase  de  condensation.   La    méthode    a,   de   pJiis,    riDconvènren 
d'exiger  l'einidni  du  i>oïs.  qni  est  nn  combustible  coûteux, 

111.    T   Méthode   des   calcaroni.  —    Les    ralcaroni   sopt 
espèces  de  vastes  meules  faites  avec  les  minerais  de  soufre.  On  c4)ï] 
raenco  par  disposer  sur  le  sol  une  aire  circulaire  en  briipies,  elle  > 
asse?:  fttrtement  inclinée  et  composée  de  deux  plans  qui  se  coupeii 
suivant  nue  arAte  diamétrale  r|ui  suit  la  ligue  de  plus  grande  pent€ 
Le  soufre  foudu  eu  ruisselant  sur  cette  aire  se  rassemble  danis  cet 
sorte  lie  ^^outtière  ceutrale  et  se  dirige  vers  un  trou  de  coulée.  L'air 
est  fermée  par  un  mur  circulaire  portant  une  ouverture  de  coulée  i 
hauteur  de  la  i*artie   la  plus  basse  de  la  gouttière.  On  dispose 
minerai,  les  morceaux  les  [ilus  gros  et  les  plus  résistante  en 
et  ou  continue  jusqu'à  hauteur  du  mur  d*enceinte  avec  des  morceau^ 
plus  petits,  ou  tenuîue  la  meule  par  une  forme  sphérique;  ou  a  ei 
soin,  iiendaiit  Topé  rat  ion,  de  ménager  dans  la  maxsse  des  espèces  il 
cheminées  verticales  qui  servent  à  Tallumage  et  à   la  circulatic 
d'un  peu  d'air.  La  meule  est  recouverte  d'une  chemise  de  tniner 
menu  ou  même  en  poussière. 

Ces  meules  ont  de  très  grandes  dimensions  :  leur  volume  atteiii 
jusque  1000  mètres  cubes. 

On  met  le  feu  eu  introduisant  dans  les  cheminées  des  morceauij 
de  bois  imbibés  de  soufre.  La  chaleur  destinée  à  la  fusion  du  soufn 
est   donc   due  h   la   combustinu    d'unt^  partie  du   minerai.   Le 
bientôt  s'échauffe  et  le  soufre  coule  et  ruisselle  sur  Taire  inférieure 
de  là  il  est  reçu  dans  un  bassin  et  moulé  eu  pains  de  la  forme 
pyramides  tronquées  appelées  bnlJates. 

Un  calcarone  de  100  a  120  mètres  cubes  demande  de  30  à  3Î)  jouj 
pour  s'épuiser. 

l'n  calcarone  de  400  à  500  mètres  cubes  demande  de  50  à  fiO  joti 
pour  s'épuiser. 

Un   calcarone   de   HOO  à   1000   mètres   cubes  demande   de  80 j 
00  jours  pour  s'épuiser. 

Le  rendement  est  d'environ  60  ^j^. 

Le  procédé  est  très  économique^  quoiqu'il  y  ait  une  grande  per 
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sufro  qoî  sert  en  partip  à  écliauffer  la  masse;  mais  ce  coni bus- 
est  encore  à  nieilleïir  marclié  que  le  bois  et  la  bouilJe. 
càlcaraQÎ  dégagent  des  torrtmts  d'auhydride  sidfureiix. 
bientôt  transformé  en  acide  sulfurique,  lefuiel,  se  répandant  dans 
■^,  détruit  aux  environs  route  végétation.  Le  gouverneracnt  italien 
^fc  \)erniet,  à  cause  de  cela,  Ternivloi  des  calcaroni,  que  de  juillet 
^  jiuivier, 

PHOCÉDÉS   NOUVEAUX. 


îli  Procédé  de  M.  De  la  Tour-Dubreuil.  —  L'inventeur  fait 
^îisise  <l'aue  -solution  concentrée  de  rldorure  de  calciuîu  telle  que 
V^bullititm  se  fait  à  120"  c;  on  emploie  des  cuves  rectangulaires 
liccûuplées  et  inclinées.  Le  liquide  bouillant  est  envoyé  alternative- 
\vm\  d'une  cuve  épuisée  dans  l'autre  cuve  remplie  de  rainerai; 
|pk«  à  la  température  du  liquide,  le  soufre  fond  et  abandonne  la 
|?aû^Me.  L'extraction  est  presque  complète,  le  soufre  est  pur  et 
[rexploîtation  peut  se  faire  toute  Tannée. 

113.  Kéthode  Emile  et  Pierre  Thomas.  —  On  fait  ici  usage  de 

|wufieiir  d'eau  surchauffée  à  130".  Le  minerai  est  placé  daus  uu 

jcyliiulre  de  tôle  vertical  perforé  de  trous.  Ce  cylindre  est  enveloppé 

■  un  autre  cylindre  en  tôle  forte  revêtue  de  bois.   Ou   injecte  la 

lîîipear,  le  soufre  fond  et  s'écoule  daus  un  récipient.  Le  chargement 

f«^  de  3500   kilo^r,   posinm;   il    est  épuisé   au  bout   de  2  heures. 

IW.  Système  Condy-Bollmann.  —  Il  est  basé  sur  remploi  du 

[wlfure  de  carbone,  lequel  est  fabriqué  sur  les  lieux.  Les  appareils 

[«uûsijteot  en  des  cylindres  en  fonte  de  deux  mètres  de  haut  et  de 

l(Wo  à  (PHïO  de  diamètre;  on  y  descend  fies  paniers  eu  osier  dans 

'if^oels  on  place  le  minerai.  Une  série  de  5  à  6  cylindres,  disposés 

^eû  lessivage  méthodique,  reçoit  le  sulfure  de  carbone  et  le  laisse 

tir  complètement  saturé  (25  à  30  "v>  de  soufre).  Les  communi- 

iions  entre  les  cylindn^s  stmt  établies  de  manière  que  le  sulfure  de 

rbooe  le  plus  pur  passe  toujours  sur  le  minerai  le  plus  épuisé.  Le 

fare  de  carbone^  saturé  de  sonfi^e,  est  ensuite  distillé  et  coudeosé. 

la  cornue  de  distillation,  il  reste  le  soufre,  ou  surchauffe  pour 

tiudre  et  on  le  moule. 
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Le  sulfure  de  carbone  ainsi  employé,  épuise  parfaitement  1 
minerai  ;  seulement  dans  les  pays  chauds,  c'est  un  liquide  dangereu 
à  manier  à  cause  de  sa  grande  volatilité  et  de  sa  très  facile  inflam 
mation,  ce  qui  amène  des  dangers  très  grands  d'explosion.  C'est  ei 
outre  une  substance  délétère  et  l'on  ne  peut,  même  avec  un  hot 
lutage,  empêcher  que  ses  vapeurs  se  dégagent  dans  l'air. 

Remarque.  —  Les  procédés  nouveaux  ne  peuvent  lutter  sur  le 
terrain  économique  contre  le  procédé  des  calcaroni.  Plus  des  neuf 
dixièmes  du  soufre  mis  dans  le  commerce  sont  obtenus  par  ce  dernier 
procédé.  Le  restant  s'obtient  soit  par  distillation  avec  les  fou» 
d'Oppioni,  en  usage  surtout  dans  les  Romagnes,  soit  par  dissolutioft 
à  l'aide  d'appareils  à  vapeur. 

La  rareté  des  combustibles  ordinaires,  à  proximité  des  mines,  et 
les  propriétés  toutes  spéciales  que  présente  le  soufre  quand  il  est 
chaufiFé  au  delà  de  son  point  de  fusion,  rendent  le  traitement  de  ces 
minerais  beaucoup  plus  difficile  qu'il  ne  paraît  au  premier  abord. 

115.  Analyse  de  soufre  brut  de  Sicile  (Mène).  — 


Soufre  (soluble  dans  le  sulfure  de 

90.1 

96.2 

91.3 

90.0 

88.7 

carbone). 

Substance  charbonneuse  .... 

1.0 

0.5 

0.7 

1.1 

l.O 

Soufre  (insoluble  dans  CS^)  .     .     . 

2.0 

» 

1.5 

1.1 

1.7 

Sable  siliceux 

2.3 

1.5 

3.3 

2.8 

0.3 

Carbonate  de  calcium  (parfois  céles- 

4.1 

1.8 

2.5 

3.0 

2.S 

tine  =  sulfate  de  strontium). 

Pertes 

0.5 

n 

0.7 

1.0 

0.5 

La  partie  inférieure  du  pain  de  soufre  brut  contient  jusque  35% 
de  matières  étrangères. 


Ji   3.    —   EXTRACTION   DU    SOUFRE   DE   SES    COMBINAISONS. 

116.  Pyrite  de  fer.  —  La  composition  de  ce  corps  est  FeS*,  il  ren- 
ferme 53,30  '/o  de  soufre.  Lorsqu'on  chauffe  ce  minéral  en  vase  clos, 
on  obtient,  par  distillation,  du  soufre,  d'après  les  formules  suivantes  : 
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'      FeS^  =  FeS  -f  S  rendement  théorique  26  ""io  de  soufre. 
^'  2FeS«  =  Fe^S^  -f  S         „  n         13  «'„ 

r  3FeS«  =  Fe'S*  +  S^         „  »         17  % 

4^  7FeS«  =  Fe^S^  -4-  S«        „  «23  % 

On  se  contente  de  retirer  13  à  14  %  de  soufre  d'après  la  formule  2**; 
résidu  est  pulvérulent,  tandis  que  le  protosulfure  de  fer  FeS  fond 
met  bientôt  les  appareils  de  distillation  hors  de  service.  Le  résidu 
is  en  tas  et  humecté  s'oxyde  et  donne  du  sulfate  de  fer. 
La  distillation  s'opère  dans  des  cornues  en  poterie,  disposées  en 
fttte  dans  un  foyer;  les  cornues  ont  la  forme  de  pyramides  tron- 
Qées  placées  horizontalement.  La  grande  base  sort  du  four  et  sert 
u  chargement,  elle  peut  être  close  par  un  couvercle  :  la  petite  base 
iit  saillie  de  l'autre  côté  du  four  et  porte  un  tube  de  dégagement 
[ui  conduit  les  vapeurs  de  soufre  dans  un  récipient  rempli  d'eau. 

Ce  soufre  est  presque  toujours  arsenical  ;  on  doit  en  interdire 
usage  en  pyrotechnie. 

Composition  des  pyrites  de  Theux  et  de  Vedrin.  — 

Soufre 45,01  50,00 

Fer 89,68  43,61 

Plomb 0,37 

Zinc 1,80  1,75 

togue  insoluble  dans  les  acides .  12,23  2,85 

^^xvfîène  en  excès 0,32  0,18 

Humidité 0,24  0,10 

^'ar^H>nate  de  chaux »  1,65 

Arsenic moyenne      0,10 

I- extraction  du  soufre  des  pyrites  par  distillation,  est  abandonnée. 
'J">  le  j)remier  empire,  la  Sicile  ayant  été  bloquée,  le  soufre 
iin-ivaut  plus  en  France,  le  gouvernement  français  avait  installé 
Vonèclie  et  à  Vedrin  des  usines  de  distillation  des  pyrites. 
117.  Extraction  du  souflre  du  gaz  de  houille.  —  Lorsqu'on 
ùlle  de  la  houille  renfermant  de  la  pyrite  de  fer,  ce  qui  est  le 

j^'énéral,  il  se  forme  de  Thydrogène  sulfuré  qui  se  mêle  au  gaz 
Jairage;  celui-ci  doit  en  être  absolument  débarrassé. 
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On  fait  passer  le  gaz  sur  de  l'oxyde  de  fer,  qui  absorbe  Vh 
gène  sulfuré  en  se  transformant  en  sulfure  de  fer  : 

Fe«œ,  3H^)  +  3H«S  =  Fe^S»  -h  6H^0. 

Après  sulfuration  complète,  la  masse  pulvérulente  est  étalé 
le  sol  et  humectée.  Sous  l'influence  de  la  macération  à  Ta 
sulfure  se  transforme  en  oxyde  et  abandonne  du  soufre  : 

Fe^S'»  4-  3H20  +  0'  =  FeH}\  3H«0  +  S'; 

puis  de  nouveau  : 

Fe20%  3H20  +  S^  +  3H3S  =  Fe^S^  +  S'»  +  6J1K), 

Une  nouvelle  macération  donne  : 

Fe^S'  4-  S^  +  3H20  +  O^  =  FeK)\  3HH)  -h  S« 

et  ainsi  de  suite.  La  quantité  de  soufre  augmente  de  plus  ei 
et  atteint  40  à  50  "/o;   la  régénération  alors  cesse  et  la 
reste  noire. 

En  traitant  cette  espèce  de  minerai  artificiel  par  la  distill 
par  la  vapeur  d'eau  surchaufiFée,  par  le  sulfure  de  carbone,  oi 
en  retirer  le  soufre  qui  y  est  mêlé. 

D'après  la  méthode  Hills,  on  grille  le  mélange  dans  un  foui 
former  de  l'anhydride  sulfureux,  destiné  à  la  fabrication  de  1 
sulfurique;  le  résidu  d'oxyde  de  fer  rentre  à  la  purification  d 

La  houille  employée  annuellement  à  Londres  pour  la  fabri 
du  gaz  contient  dix  millions  de  kilogrammes  de  soufre,  corr 
dant  à  30.625.000  kilogrammes  d'acide  sulfurique. 

114.  Extraction  du  soufre  des  sulfates.  —  Les  sulfates 
très  abondants  peuvent,  à  l'occasion,  servir  à  l'extraction  du  s 
On  transforme  le  sulfate  en  sulfure  par  le  chauffage  au  roug' 
du  carbone.  On  arrose  le  sulfure  avec  de  l'acide  chlorhydriq 
se  dégage  de  l'acide  sulfliydrique  ;  on  le  bnile  en  partie,  ( 
produit  de  l'anhydride  sulfureux.  Ce  gaz,  en  présence  de  ] 
sulfhydrique,  donne,  dans  l'air  humide,  du  soufre. 

SO*Ca  -f  2Ç  =  2C02  +  CaS 
CaS  -f  2HC1  =  CaC12  +  H*S 
2H2S  4-  S02  =  2HH)  +  S». 
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§  4.    —   RAFFINAGE   DU    SOUFRE. 

'>n  raffine  le  soufre  brut  en  le  distillant  dans  des  cornues  et  en 
condensant  les  vapeurs  dans  de  grandes  chambres  froides.  Le  soufre 
raltiué  se  trouve  dans  le  commerce  soûs  forme  de  soufre  en  canons 
et  df  Miiifre  en  fleurs. 

118.  Appareil  Lamy.   —  Il   comprend  dans  ses   parties   essen- 
tielles :  1**  deux  cornues  cylindriques  de  r"50  de  long  et  de  0*"50  de 
diamètre;  ces  cornues  sont  fermées  vers  l'avant  au  moyen  d'un  cou- 
vercle mobile  et  sont  réunies  vers  l'arrière,  avec   la  chambre  de 
condensation,  au  moyen  d'un  tube  recourbé  en  col  de  cygne.  Les 
cornues  peuvent  être  complètement  entourées  par  les  flammes  d'un 
fovtT:  2°  une  chambre  de  condeuvsation  ;  elle  est  cubique  et  construite 
en  hriques;  son  volume  est,  en  moyenne,  de  100  mètres  cubes.  La 
partie  inférieure  de  la  chambre  est  formée  de  deux  plans  légèrement 
inclinés  vers  un  trou  de  coulée.  Une  des  parois  verticales  possède 
une  porte  muraillée  en  temps  ordinaire.    Une  soupape  do  sûreté 
é<iuilibrée  est  disposée  à  la  voûte  afin  de  prévenir  Telfet  des  explo- 
Mims  intérieures  sur  les  murs  de  la  chambre;  une  glissière,  qu'on 
inauit  du  dehors,  permet  d'interromi)re  la  communication  entre  la 
oirnue  et  la  chambre  de  condensation  dans   le   cas  du  nettoyage 
d'une  cornue;   ou  évite  ainsi  l'introduction,  dans  les  appareils,  de 
iair  atînosjihérique,  ce  qui  occasionne  la  combustion  d'une  certaine 
•{Uantité  de  soufre,  et  des  dangers  d'explosions.  Celles-ci  proviennent 
dt^  la  j)résence    habituelle    «l'hydrocarbures,   de   matières   organi- 
•jut's.  etc.,  dans  le  soufre  brut;  la  distiUation  produit  alors  une  cer- 
uine  quantité  de  gaz,  entre  autres  l'hydrogène  sulfuré  qui,  so  déga- 
.;:eanr  dans  la  chambre,  y  produit  avec  l'air  un  mélange  explosif; 
nnt'  parcelle  de  soufre  enflammé  suffit  pour  provoquer  l'c^xplosion, 
li'|ij«lle  peut,  <pielques  fois  répétée,  provoquer  la  dislocation  de  la 
•  li.ifiibre. 

.T'  Au-dessus  des  cornues  de  distillation  se  trouve  un  réservoir  ou 
nchauflfeur,  dont  la  partie  inférieure  est  chautféejpar  les  flammes 
perdues  du  foyer.  Il  est  rempli  de  soufre  brut  qui  fond,  les  impuretés 
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lourdes  se  précipitent  et  le  Uquuitî  sV^coule  par  un  tuyau  dans  le 
cornues  île  ilistillation.  La  distillation  est  ainsi  précédée  d\me  puri-j 
fication  par  décantât iou. 

Les    cornues    reçoivent    alteniativement    300    kiiogranimes 
soufre   provenant   du   réchanffeur,   lu    distillât irm   de   cette 
dure    1*111 1    heures.    Le    reudemenl    [rài*   24    heures    est    donc    del 
1800  kilogrammes. 

Certains  fours  de  distillation  comiennent  8  cornues. 

On  peut,  à  volonté,  obteuir  le  soufre  fontJt*  m  canmis  ou  le  8ùufi 
Sifhlimé  dit  en  ffrnrs,  Cela  dépend  iiuiquement  de  la  température 
de  la  chambre  de  condensation.  En  supposant  que  celle-ci  8oit  enti 
renient  froide  et  qu'une  distillation  après  chômage  commence,  lei 
vapeurs  de  soufre  sfiisies  par  le  froid  se  condensent  et  tombent  sou; 
forme  de  poussière  ténue  sur  les  parois  et  sur  le  sol;  si  la  distillatioa 
est  active,  la  chaleur  abandonnée  par  le  fait  de  la  condensîitiou,  élève 
bientôt  la  température  de  la  chandjre  au-dessus  do  120"  et  le  soufre 
fond,  II  faut  donc  mener  la  distillation  de  telle  manière,  que  cettefl 
température  ne  paisse  être  atteinte.  On  peut  arriver  à  ce  résultat  en 
distillant  lentement,  c'est-â-dire  en  ne  faisant  usage  que  d'une  seule 
cornue  au  lieu  de  deux,  de  trois,  etc.  ;  ou  bien,  si  Ton  désire  marcher 
plus  activement,  il  fout  construire  des  chambres  de  condensatioa 
beaucoup  plus  vastes  (en  fait,  certaines  atteignent  une  capacité  de 
COO  mètres  cubes),  à  parois  plus  minces,  frappées  par  les  vents 
froids.  Avec  cette  dernière  disposition,  il  est  difficile  de  fabriquer 
autre  chose  que  du  soufre  en  Heurs;  avec  la  première  le  rendement  B 
par  journée  de  travail  diminue  dans  de  grandes  proportions.  Aussi 
ce  soufi'e  coûte-t-il  plus  cher  que  le  soufre  en  canons. 

Le  soufre  fondu  est  coulé  dans  des  moules  eu  bois  légèrement 
coniques,  le  démoulage  donne  des  canons  de  soufre. 

Pour  le  soufre  en  fleurs,  on  laisse  lefroidir  la  chambre,  on  ouvre 
la  porte  pratiquée  près  du  sol  et  ou  balaie  la  fleur  de  soufre. 

119.  Appareil  de  Court  et  D^ardin.  —  Dans  Tatipareil  jirécé- 
dent,  les  cornues  sont  chauffées  par  en  dessous,  la  viscosité  du  soufre 
chauffé  à  440"  est  moins  grande  que  celle  du  soufre  chauffé  à  3b(ï*';  il 
8e  forme  ainsi  à  la  surface  du  soufre  pâteux  qui  se  boursoufle  soua 
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Ica  (les  vapeurs  du  fond  et  il  est  projeté  dans  la  chambre  en 
eotraiuaut  beaucoup  d'impuretés. 

Daos  l'apf»areil  Déjardiii,  le  vavse  distillatoire  est  lenticulaire,  les 
|U  ïlu  foyer  chauffent  d'abord  la  paroi  supérieure  et  s'échappent 
Auw  h  cherainée  sous  la  paroi  inférieore  ;  par  ce  dispositif,  rébulli- 
tm  se  fait  h  la  surface  thi  iiain  de  soufre  et  les  projections  sont 
éritéfts. 

b  durée  de  Tappareil  Déjardin  est  aussi  plus  longue  que  celle  de 
l'apparfâl  de  Lamy. 

Bfmarqfie.  —  La  Heur  de  soufre  non  lavée  à  Peau  est  presque 
toujours  acide,  elle  rougit  le  jtapier  de  tournesol.  Elle  se  forme  en 
rf«  dans  une  chambre  remplie  de  vapeurs  d'aohydride  sulfureux, 
qui  «e  transforme  bientôt  à  Pair  humide  en  acide  sulfuriqne.  Nous 
nVon»  |>as  besoin  de  dire  que  ce  soufre  doit  ^^tre  exclu  de  la  fabri- 
tuticjh  (le  la  poudre  tle  guerre,  qu'il  rendrait  hygroscopicjue.  Son 
crnplrti  dans  le»  mixtures  renfermant  du  chlorate  de  potassium, 
Ijourrait  donner  lieu  à  des  intlamuiations  spontanées.  Le  soufre  en 
canons  oVi  pas  ce  défaut,  ranl*yflriile  disparaissant  pendant  la  fusion. 

Utlcur  de  soufre  n'est  pas  entièrement  soluble  daus  le  sulfure  de 
t^r^tone;  elle  renferme  du  soufre  amorphe  insoluble,  parfois  en 
pro|H>rtions  considérables;  les  bonnes   fleurs   fines  eu  contiennent 

§   5.    —    Bë^SAIS    Dr    SOUFRE, 


120»  Acidité.  —  Nous  avons  vu  que  le  soufre  en  fleurs  est  toujours 
rfJe;  on  peut  le  rendre  neutre  par  des  lavages  à  Teau.  Le  soufre  en 
floQs  finement  pulvérisé  et  conservé  dans  des  locaux  humides  peut 

4»feoir  acide,  ce  qui  doit  le  faire  rejeter  des  usages  militaires. 
Pour  constater  le  défaut»  on  fait  bouillir  le  soufre  avec  de  l'eau 

isullée,  puis  on  essaie  le  liquide  avec  le  papier  de  tournesol.  Cet 

yiBÎlittiiBâant. 

121/  Matières  terreuses.  —  Cette  recherche  est  surtnut  applicable 
doufri*  brut;  on  entiamnie  un  poids  donné  de  soufre  dans  une 
iule  de  porcelaine  tarée.  Le  résidu  de  Tincinération  est  pesé. 
mnfte  bien  raffiné  brûle  sans  laisser  de  cendres. 


AiÀiiiJk 
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122.  Arsenic.  —  Ce  corps  ne  se  trouve  que  rarement 
soufre  de  Sicile;  il  peut  provenir  du  mélange  d'un  soufre  retiré  de 
pyrites,  généralement  arsénifères,  avec  du  soufre  de  Sicile.  Cetti 
recherche  sera  donc  rarement  faite.  La  présence  de  l'arsenic  doi 
faire  rejeter  le  soufre  des  emplois  militaires. 

On  examine  attentivement  le  soufre  trituré  étalé  en  mince  couch< 
sur  une  feuille  de  papier  blanc,  le  sulfure  d'arsenic  ou  réalgar  étan 
rouge  vif,  tranche  sur  le  fond  jaune  du  soufre. 

On  peut  faire  usage  de  l'appareil  de  Marsh.  On  transforme  U 
sulfure  d'arsenic  en  un  composé  oxydé  soluble;  pour  cela  on  mélange 
intimement  une  partie  de  soufre  arsénifère  avec  cinq  parties  d< 
carbonate  de  sodium  sec  et  dix  parties  de  salpêtre.  On  projett4 
peu  à  peu  la  masse  dans  un  creuset  en  porcelaine  chauflfé  au  rouge 
puis  on  donne  un  coup  de  feu  pour  fondre.  Le  soufre  se  transfornw 
en  sulfate  et  le  sulfure  d'arsenic  en  arséniate.  Après  refroidisse 
ment,  on  reprend  par  de  l'eau  distillée  qui  dissout  le  tout  et  oi 
introduit  une  partie  du  liquide  dans  l'appareil  de  Marsh. 

Celui-ci  se  compose  d'un  petit  flacon  de  Woulf  à  deux  tubulures 
dans  lequel  on  produit  un  dégagement  d'hydrogène  par  raction  d< 
Tacide  sulfurique  très  dilué  sur  le  zinc.  Comme  l'acide  et  le  zia* 
contiennent  souvent  de  l'arsenic,  il  faut  d'abord  essayer  l'apparei 
à  bl^nc.  Le  tube  de  dégagement  du  gaz  est  suivi  d'un  tube  en  vern 
réfractai re  placé  horizontalement  et  terminé  en  pointe  fine.  Le  je 
d'hydrogène  étant  enflammé,  on  écrase  la  flamme  au  moyen  d'u 
tesson  de  porcelaine  qui  ne  doit  pas  noircir.  Si  des  taches  noire 
viennent  à  se  produire,  il  faut  rejeter  le  contenu  du  flacon  et  1 
remplacer  par  des  matières  plus  pures. 

L'essai   à   blanc    ayant    donné    de    bons  résultats,   on   introdu 
dans  le  flacon  un  peu  du  liquide  arsenical  obtenu  précédemraen 
L'arséniate  de  potassium  est  réduit  par  l'hydrogène  avec  formatic 
d'hydrogène  arsénié  AsH^,  poison  des  plus  redoutables;  ce  gaz 
décompose  à  la  chaleur  rougo  sombre  en  arsenic  et  en  hydrogèn 

Si  j)endant  le  dégagement  du  gaz,  on  chauffée  une  partie  du  tul 
de  verre  réfrac  taire  au  rouge  so'inbre,  de  l'arsenic  se  dépose  da 
la  partie  froide  en  un  anneau  noir  miroitant. 

On  peut  aussi  enflammer  le  gaz  et  écraser  la  âanune  au  moy< 
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(d'uD  tesson  de  porcelaine,  comme  on  Ta  fait  pour  l'essai  à  blanc;  on 
obtient  aussitôt  des  taches  noires  d'arsenic,  La  réaction  est  d'une 
extrême  sensibilité. 

L'aspect  de  la  flamme  est  aussi  caractéristique;  dès  que  le  liquide 
contenant  l'arsenic  est  versé  dans  le  flacon,  le  dégagement  gazeux 
est  activé  et  la  flamme  prend  une  teinte  livide  et  violacée. 

Il  est  à  remarquer  que  les  composés  de  l'antimoine  fournissent 
des  taches  analogues  à  celles  de  l'arsenic  et  il  est  très  important  de 
louvoir  les  distinguer. 

Les  taches  d'arsenic  formées  sur  le  tesson  de  porcelaine  sont  bril- 
lantes, d'un  brun  noir;  elles  disparaissent  par  une  chaleur  élevée. 
Celles  (l'antimoine  sont  ternes,  d'un  noir  gris  et  peu  volatiles. 

Les  taches  arsenicales  sont  solubles  dans  l'acide  azotique;  à  froid, 
il  y  a  formation  d'acide  arsénieux,  la  solution  neutralisée  par 
l'ammoniaque  précipite  en  jaune  par  l'azotate  d'argent  ammoniacal 
(formation  d'asénite  d'argent);  si  l'on  opère  à  chaud,  il  se  forme  de 
Tacide  arsénique  qui  donne,  avec  l'azotate  d'argent  ammoniacal,  un 
précipité  rouge  brique  d'arséniate  d'argent  soluble  dans  les  acides 
et  l'ammoniaque. 

<^n  peut  encore  dissoudre  les  taches  noires  d'arsenic  dans  le 
ohlonire  de  chaux,  qui  n'a  pas  d'efifet  sur  l'antimoine. 

Au  lieu  de  faire  usage  de  l'appareil  de  Marsh,  on  peut  essayer 
'lirectement  la  solution  d'arséniate  de  potassium  par  l'azotate  d'ar- 
iî'^nt  ammoniacal,  mais  ce  moyen  est  moins  sensible.  Il  faut  avoir 
pràilabloment  soin  de  détruire  tout  le  carbonate  sodique  en  excès 
qui  a  servi  à  la  désagrégation,  par  addition  prudente  d'acide  azotique. 

î^i  le  soufre  contient  beaucoup  d'arsenic,  on  simplifie  encore  la 
recLerche  en  le  faisant  digérer  dans  de  l'ammoniaque  à  70"  c. 
Le  sulfure  se  dissout,  la  liqueur  est  filtrée,  on  l'additionne  d'acide 
clilorbydrique  qui  [)récipite  le  sulfure  d'arsenic. 

^h\  peut  à  la  solution  ammoniacale  ajouter  un  excès  de  solution 
iimmoniacale  de  nitrate  d'argent.  Il  se  précipite  du  sulfure  d'argent 
•ju  on  pèse  : 

A8«S»  +  ÔAzO^Ag  =  3Ag2S  -f  2AsO^Ag  +  6Az()2. 
(>n  calcule  la  quantité  d'arsenic  correspondant. 


SECTION  II. 

Fabrication  de  la  poudre  noire. 


CHAPITRE   I. 

TRITURATION,  MÉLANGE  &  COMPRESSION  DES  MATIÈRES  PREMIÈRES- 
GRENAGE,  LISSAGE,  SÉCHAGE  &  ÉPOUSSETAGE. 


§    1.    —   TRITURATION,   MÉLANGE   ET  COMPRESSION. 

123.  —  La  fabrication  de  la  poudre  noire  consiste  en  un  mélange 
parfait  de  salpêtre,  de  soufre  et  de  charbon  de  bois  en  proportions 
déterminées. 

Ces  proportions  varient  légèrement  d'un  pays  à  l'autre  pour  les 
poudres  de  guerre,  les  poudres  de  cluisse  et  les  poudres  de  mine. 
De  faibles  changements  dans  les  proportions  font  varier  les  qualités 
des  poudres;  leur  inflammabilité,  due  surtout  à  la  présence  du 
soufre,  varie  peu  avec  les  dosages.  Un  excès  de  charbon  accélère 
la  combustion  dans  certaines  limites,  l'excès  de  salpêtre  la  ralentit. 
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125.  Opérations  successives.  —  La  fabrication  de  la  pouc 
comprend  les  opérations  successives  suivantes  : 

P  Le  dosage,  qui  consiste  à  peser  les  éléments  de  la  poui 
suivant  des  proportions  données. 

2^  La  trituration,  qui  a  i)our  but  de  pulvériser  les  éléments  de 
poudre,  afin  de  permettre  leur  mélange  intime. 

3**  Le  mélange  du  salpêtre,  du  soufre  et  du  charbon  de  bois.  ] 
appareils  doivent  pouvoir  mêler  ces  trois  substances  d'une  fai 
parfaitement  uniforme. 

4°  La  compression,  qui  donne  à  la  poudre  la  densité  requise, 
densité  a  une  grande  influence  sur  la  qualité  de  la  poudre.  Celle 
est  d'autant  plus  lente  que  sa  densité  est  plus  élevée.  La  tension  d^ 
l'intérieur  d'un  canon  augmente  avec  le  calibre,  il  faut  donc,  au 
et  à  mesure  que  celui-ci  s'accroît,  exiger  des  poudres  de  plus  en  p 
denses.  Celles-ci  brûlent  de  plus  avec  beaucoup  de  régularité  | 
couches  concentriques;  ces  qualités  sont  ainsi  en  faveur  de  la  \) 
gressivité  des  effets  de  la  poudre. 

5**  Le  grenage,  qui  réduit  la  galette  obtenue  par  la  compression 
grains  plus  ou  moins  gros.  La  grosseur  des  grains  règle  la  vite 
de  combustion  de  la  poudre. 

La  forme  des  grains  a  une  grande  importance.  On  peut,  avec 
poudres  à  grande  densité,  régler  la  surface  en  prise  à  la  combusti 
aux  différents  instants  du  phénomène  de  la  déflagration.  Elle  per 
aussi  de  régler  la  durée  de  la  combustion  d'après  la  durée  du  tr 
du  projectile  dans  l'âme.  La  meilleure  forme  est  le  parallélépip 
aplati  d'épaisseur  constante  qui  est  la  dimension  minimum  du  gr; 
En  donnant  aux  côtés  de  la  base  du  parallélépipède  une  valeur  c 
prise  entre  une  et  demie  et  deux  fois  cette  dimension  minim 
la  combustion  du  grain  se  fait  dans  les  meilleures  conditions. 

6**  Le  lissage,  qui  polit  le  grain,  augmente  quelquefois  sa  den 
et  le  rend  moins  hygroscopiquo;  il  diminue  le  poussier  pendan 
transport  en  chariots. 

l""  Le  séchage  enlève  Teau  qui  imprègne  les  grains  de  pou( 
cette  eau  a  été  ajoutée  afin  de  diminuer  les  dangers  pendan 
fabrication. 
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8*  V^Iimffe,  qui  a  pour  but  de  classer  le,s  s^rain^i  par  m^dre  d«* 

^  Vtjxtussetatje,  qui  élimine  lé  fiinissier  ilu  graiîi  teriniiié. 
Mvlunge,  iritnraiion  ri  compression, 

ie>  trois  opcraîions  s'exécutéut  (*nîinairpment  dans  les  menies 
ip|iëi'eils,  Od  fait  usage  de  deux  classes  de  (irocédés  : 

I"  Les  procédés  simples  :  pilous,  meules,  tonues. 

2^  Les  procédés  mixtes  :  tonnes  et  meules,  ton u es  et  pilons,  tcinnes 
^t  pmses. 


Prarrdp  fh'S  pi  ions, 

126,  —  Ce  procédé  est  déjà  fort  ancien  puisqu'on  signale  rétablis- 
i^eiDnit  d*une  usine  à  pilons  eo  1435  [>ar  Harscher  k  Nuremberg. 

L'appareil  se  coni|»ose  esseutiollenieni  d'uue  série  de  pilons  sou- 
levé* successiveraent  par  un  arlire  à  cames  et  qui  retonibent  dans 

S  mortiers  creusés  dans  un  gros  [iiadrier  de  bois, 

Le  moteur  est  généralement  une  roue  bydrauliqne,  quelquefois  uu 
^^uège.  L'arbre  de  coucbe  du  moteur  porte  une  grau  de  roue  dentée 
^^ïtic^Ie  engrenant  deux  roues  dentées  pins  [>etites  placées  de  part 
^ï  «l'autre  du  diamètre  borizontaL  Ces  petites  roues  portent  deux 
I^>iig5  arbres  centraux  borizontaux  armés  d'un  certain  nombre  de 
^ïn^is  placées  suivant  une  bélicc.  Ces  cames  soulèvent  les  pilons  [>ar 
I'int4îrmédiaire  de  mentonnets,  Ctrâce  à  la  disposition  des  cames 
suirant  une  bélice,  le  soulèvement  des  pilons  se  fait  alterïïativement 
et  la  ri'siMaQce  h  la  force  est  ainsi  unïf(U*niément  répartie.  Cn  même 
appareil  a  donc  deux  sr*ri»-s  île  |»ilous;  chaque  série  conq)rend  une 
♦liiaiae  de  pilons. 

Lo  pilon  se  compose  d'une  pièce  de  bois  de  bétre  de  section  carrée; 

^longueur  varie  de  2  à  3  mètres;  son  coté  est  de  If)  centimètres; 
l"oids  en  moyenne  de  20  kilogrammes.  La  paitie  inférieure  du 
'ûadricr  s'emboîte  dans  le  logement  juriforine  d'uue  masse  de  bronze 
•It^t*  Afia  que  celle-ci  fasse  corps  parfait  avec  la  flèche,  on  termine 
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cett^  dernière  par  iin  tenon  rond  qnVm  fend  à  la  scie;  daa*»  la  fente 
ou  introduit  un  coin;  le  tenon  ainsi  disposé  est  introduit  dans  le 
creux  de  la  tète  eu  bronze,  creux  qui  est  plus  large  dans  le  fond 
qu'à  la  surface.  Par  le  battement,  la  flèche  s'introduit  de  })lus  en 
plus  dans  le  ïogement  de  la  masse  de  bronze  et  le  coin  ouvre  graduel- 
letnent  les  niâr boires  du  tenon,  le  serrage  est  bientôt  parfiût.  La 
tête  pèse  envinui  W  kilogrammes;  le  poids  total  du  pilun  ost  ainsi 
de  40  kilogrammes. 

Ce  poifls  varie  un  peu  d'na  pays  à  Tautre,  mais   il  doit  ptre  I^ 
même  pour  tous  les  pilons  d'une  fabrique. 

Les  flèches  des  pilons  se  meuvent  entre  des  jneces  jumelles  qui  k 
obligent  à  se  mouvoir  bien  verticalement,  La  flèche  peut  être  arrêta 
à  un  moment  donné  en  la  traversant  par  nue  clieville  de   fer  qui 
s'apjuiie  sur  les  juiuRlles;  cVst  ce  tpron  ap]>elle  meffrr  â  la  thcnllej 
La  hauteur  de  chute  est  de  40  eetitijuèlres  en  moyenne:  elle  doit^ 
être  la  même  pour  tons  les  pilons»  Il  faut,  en  définitive,  que  la  forcô^ 
vive  et  le  travail  rie  tous  les  pilous  soient  les  mêmes, 

A  eliaque  pilon  corres[Knid  un  mortier.  Tous  les  mortiers  d'uE 
même  batterie  sont  creusés  dans  une  épaisse  poutre  de   bois  duri 
leur  forme  est  sphérique  allongée.  Le  fond  du  mortier  se  conipos 
d'un  murceau  de  bois  1res  dur,  placé  libres  debout.  Les  axes  de 
mortiers  sont  distants  de  70  centimètres;  leur  profondeur  est 
50  centimètres,  et  leur  largeur  de  40  centimètres.  Vn  rumpteur  de 
tours  ]>ermet  d'enregistrer  le  nondu^e  de  coups. 

Travail.    —   On    charge   chaque    mortier  de    1  J    kilt^gramme  de 
charbon,  additionné  de  1   kilogramme  d'ean;  on  bat  pendant  une] 
<leuu-lieure  à  raison  de  40  coiiijs  h  la  minute;  yn  arrête. 

Un  introduit  alors  dans  chaque  mortier  1  J  kilograitune  de  soufrej 
ftrituré  à  part),  7  ^  kilogrammes  de  salpêtre  eu  ùw'me  et  {  litre  d'eauJ 
La    clmrge   totale   de   mîitière   active  est  donc  de  10  kilogrammes^ 
additionnée  de  Uy  '7,>  d'eau.   Cette   grande   quantité  d'humidité   est 
nécessaire  pour  que  la  matière  n*échappe  pas  et  (jour  diminuer  le, 
danger.  Ou  bat  à  raison  de  60  coups  h  ïa  minute. 

Toutes  les  heures  on  arrtte  et  un  change  la   matière  de  inor 
tier  afin  dVviter  la  formation  d'agglomérés,  ce   qui    empêche    u% 
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mélûDge  parfait  et  augmente  les  dangers.  Le  contenu  du  mortier 
n**  I  est  versé  «Jans  \m  réservoir;  la  char^^e  du  inurtier  u"  2  va  dans 
le  a"  1,  etc*;  enfin,  la  charge  du  n''  1  \a  dans  le  n'-  10,  Le  batta;;e  a 
lieu  peoilant  onze  heures;  on  ne  fait  j>as  dr  rechanges  |>endant  les 
deux  dernières  heures;  ni  d'arrosage.  Alors  la  matière,  sous  Tin- 
fliipncc  tlu  choc,  se  coraïuime  et  forme  un  afigloniéré  dur  apïîel*' 
ffakiU.  Elle  est  enlevée  et  jjasse  aux  ap[)areils  fie  grenade. 

Ohervaiion.  —  La  méthode  simple  des  pilons  ne  donne  pas  une 
tritiîratioJi  et  un  mélange  parfaits.  Le  rnicmscope  révèle  encore  la 
pfï^ence  Je  la  6bre  dn  idinrltori  de  bois;  la  |>oudre  n\'iyanf  pas  une 
bomo«éaèité  absolue  donne  des  effets  irrêgiiliers. 

Le  travail  des  pilons  offre  des  dangers  incessants  d'explosion.  En 
i  de  ces  faits,  la  méthode  est  abandonnée  partout. 


Prorrfïp  (1r$  nieulrs. 


t27.  Un  niâssif  cylindrique,  en  maçonnerie,  snpjiorte  une  grande 
Bleuie  placée  horizontalement  ou  tnetih^  (jtsanie,  sur  laquelle  roulent 
deiu  meules  verticales.  La  meule  gisante  est  munie  de  rebords  pour 
S"«  la  matière  ne  tombe  pas  par  terre.  Un  axe  veilical  en  fer  tra- 
v**rsc*  le  centre  dn  massif  et  sert  rie  pivot  à  la  rotation  des  deux 
"ï«u1b  mobiles.  Celles-ci  sont  réimies  jiar  un  essieu  en  fer  horizontal 
'loQl  les  fusées  se  meuvent  dans  des  boites  eu  bronze  enchâssées  au 
^Qtre  des  meules,  lesrpielles  tournent  comme  les  rones  d'une  voi- 
^^e.  L'axe  vertical  porte  un  manchon  dans  lequel  passe  Tessien  des 
"*êïile«:  pendant  la  rotation  de  Taxe,  Pessieu  se  meut  dans  un  plan 
*"^tiioiital  en  entraînant  les  meules.  La  réunion  est  faite  de  façon  à 
f^^cttre  fi  celles-cî  de  prendre  de  légers  mouvements,  dans  le  sens 
^mical,  sans  risquer  de  gauclùr  Taxe. 

I^^ineriles  de  Wetteren  sont  en  chaux  carbonatée  fétide  {Écaus- 
*"ï«^8K  Ellej;  ont  2"(i0  de  diamètre  et  0"'35  d'é(>aîsseur.  Leur  poids 
•"^t  d<j  5<)00  kilogrammes.  Les  distances  des  meules  i\  Taxe  vertical 
^^^^  ïHS|>ectivement  de  0'"67  et  0'"9:i,  afin  qu'elles  jiarconrent  des 
r>»tes différentes.  Derrière  chaque  meule  se  trouve  un  repoussoir  qui 
|lifis«suf  la  meule  gisante  et  qui  ramène  la  matière  à  broyer  sur  la 
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piste  parcourue  par  les  meules.  Un  des  repoussoirs  se  trouve 
à  l'extérieur  de  la  piste  et  l'autre  à  l'intérieur.  Il  arrive  souvent 
que  la  matière  colle  sur  les  meules,  ce  qui  peut  amener  à  la  longue 
des  dangers;  pour  la  détacher,  on  fait  usage  de  gratimrs,  espèces 
de  couteaux  en  bronze  ou  en  bois,  placés  parallèlement  aux  géné- 
ratrices des  cylindres  et  très  rapprochés  de  ceux-ci. 

Au  lieu  de  pierre  on  peut  adopter  la  fonte  et  cette  matière, 
moulée  en  coquille,  remplace  peu  à  peu  les  anciennes  meules. 
La  pierre,  en  effet,  toujours  un  peu  gélive,  peut  abandonner  des 
éclats  sur  la  piste,  d'où  dangers  d'explosions.  Les  meules  en  fonte 
sont  disposées  comme  les  meules  en  pierre;  leur  poids  est  de 
5000  kilogramaies,  leur  diamètre  est  de  1°*50  et  leur  largeur  0"47. 
La  distance  des  deux  meules  à  l'axe  vertical  est  la  même  :  0™675. 

Meu Us  suspendues . 

On  a  introduit  à  Wetteren  des  meules  en  fonte  moulée  en 
coquille,  caractérisées  par  un  faible  diamètre,  une  grande  largeur  et 
un  petit  écartement  de  l'axe  vertical  de  rotation.  Cette  disposition 
assure  un  travail  de  broyage  et  de  mélange  plus  énergique.  De 
plus,  les  meules  sont  suspendues  à  une  faible  distance  de  la  piste  en 
fonte,  distance  que  l'on  peut  diminuer  à  volonté;  de  cette  façon, 
on  a  l'assurance  que  jamais  les  meules,  par  suite  de  la  disparition 
accidentelle  de  la  matière  à  broyer,  ne  frottent  contre  le  métal  de 
la  piste,  ce  qui  offre  de  grands  dangers.  Voici  comment  les  meules 
sont  suspendues  :  l'arbre  vertical  de  rotation  porte  à  la  partie 
supérieure  une  pièce  de  fonte  horizontale  à  collier;  elle  sert  de 
suspension  à  deux  tiges  de  fer  verticales  une  pour  chaque  meule; 
ces  tiges  sont  terminées  en  bas  par  des  étriers  dans  lesquels  ])asseiit 
les  fusées  des  meules.  Chaque  meule  est  encadrée  par  les  tiges  de 
suspension;  on  peut  soulever  celles-ci  ou  les  abaisser  par  le  jeu 
d'écrous,  ce  qui  entraîne  le  soulèvement  ou  l'abaissement  des 
meules.  Ces  meules  sont  devenues  obligatoires  depuis  1895. 

Un  dispositif  spécial  permet  la  levée  des  meules  lorsqu'elles 
viennent  à  rencontrer  sur  la  piste  un  corps  trop  dur.  Afin  de 
rendre  ce  mouvement  indépendant  dans  les  deux  meules,  on  faii 
usage  de  deux  demi-essieux  coudés;  on  n'a  ainsi  à  craindre  aucur 
faussement. 


im 


U  mouYement  mi   donné  h   l'axe   vertical   par   ririterniédiaire 

coniques  luns  par  la  vapeur. 
t.r.  ur  ,Mt  s  sont  logées  dans  des  bâtiments  on  bois  de  construction 
f'Wf  La  toiture  a  des  gites  de  pn'^férence  en  ier;  on  a  reriiartjué 
«explosions  de  moulins  que  les  gîtages  en  bois  volaient  an 
iuiii,  utudtss  que  ceux  en  fer  restaient  sur  place 

[*iirfoi!i  aussi  Tatelier  est  formé  de  trois  niuts  *'|>;u.s;  la  quatrième 
Éici',  diripée  vers  la  campagne,  est  constituée  par  une  paroi  légère  eu 
jïUfluhtMi;  on  dirige  ainsi  TexplosioD  vers  des  parties  non  habitées. 
koâi  c|uolques  u&meg,  rexplosioû  d'un  moulin  provoque  Tinondation 
*  '    ^t*f  des  moulins  voisins. 

-  Ie.s  portes  s'ouvrent  de  rintérieur  vers  rextérienr. 
Iode  de  travail  des  meules.  —  Les  meules  agissent  d'abord 
|ar  leur  poids,  dont  l'eflet  est  on  écrasement  de  la  matière:  mais 
k  Uriml  If»  plus  énergique  est  dû  à  une  torsion.  La  meule  cylin- 
dri<pï«  a  une  tendance  :\  rouler  suivant  une  ligne  droite;  d'après  la 
(iii|iosùîoQ  que  nous  avons  décrite,  elle  est  obligée  de  décrire  un 
<*ltte;90u  tHouvemeut  est  donc  celui  d'une  tangente  à  une  circon- 
li^ncr;  de  là  naît  une  friction  énergique  de  la  génératrice  inférieure 
de  U  meule  sur  le  plan  de  la  piste.  Cette  friction,  très  vive,  peut 
itri«l«ire  des  exploif^iouSf  c'est  pourcpjoi  il  faut  régler  le  poids  des 
niftiiles,  leur  largeur,  la  vitesse  de  leur  course,  le  degré  d'humidité 
«k  là  matière  pour  empêcher'  ce  danger.  On  avait  même  proposé 
IVîuj^ltM  de  meules  ^phériques  roulant  sur  une  meule  plane,  ou  de 
meules  tronc* iniques  roulant  sur  uno  pistL»  de  même  forme,  mais  les 
rbultatM  furent  peu  sati.sfaisants  au  [ioint  do  vue  de  la  trituratiou  et 
Jo  parfait  mélange,  rélémeut  énergique  du  travail,  la  torsion,  étant 
I  toj^|irimé, 

U?  procédé  des  meules  est  bien  j)rélerable  à  celui  des  pilons;  la 
Iflalure  fibreuse  du  bois  tlis[)araii  cotuplètemeut  ;  le  un^liiuge  est 
lucoijp  plu.%  parfait  et  les  poudres  plus  régulières.  On  peut 
■ire  ta  quantité  d'eau  de  mouillage,  ce  qui  permet  d'obtenir 
'lEaleMe  dense. 

TtaTaiU  --  On  ccmimence  par  triturer  grossièrement  les  matières 
|;ri9S,    puis  on   tes   mélange    daus   des    [U'oportious  données; 
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25  kilogrammes  de  mélïinîîe  ternaire  sont  versés  stir  la  piste  et  on 
ajoute  1  l  litro  d'eau  au  moyen  d'un  arrosoir.  La  trituration  dure 
d'habitude  2  à  4  heures  avec  otie  vitesse  de  rotation  de  3  tours  à  la 
rniuute.  L'ouvrier  Ijumecte  de  temps  en  temps;  la  quantité  d'eau 
ajoutée  est  du  reste  variable  ;  elle  dépend  de  la  température  ambiante, 
de  Tétat  hygrométrique  de  Fair,  de  la  plus  ou  moins  ^ande  séche- 
resse des  meules  en  pierre  qui  absorbent  ou  restituent  de  Feau, 

Au  bout  de  3  lieures,  on  opère  le  galetage;  dans  ce  but,  ou  fait 
tourner  les  meules  avec  une  grande  lenteur,  environ  un  tour  à  la 
minute;  les  meules  pèsent  alors  vigoureusement  sur  la  matière,  il  se 
forme  des  croûtes  plates,  dures,  appelées  f/a^^^f/'^.  j 

La  vitesse  de  rotation  des  meules  pendant  la  trituration  doit  êtrei 
bien  régulière;  Texpérience  a  démontré  qu'il  vaut  Tuieux  tourner 
rapidement  et  pendant  un  temps  court,  que  tourner  lentement 
pendant  un  temps  i)lus  long.  On  a  aussi  remarqué  que  la  densité  de 
la  galette  est  en  relation  intime  et  croissante  avec  rme  trituration 
plus  complète, 

F  m  a' dé  des  ffi  n  nrs , 


128.  Ce  procédé,  dit  réimhiiionnmre,   permet  do   fabriquer   une| 
grande  quantité  de  poudre  en  temps  de  presse.  Seulement  la  poudre 
obtenue  n'est  pas  homogène  et  manque  de  densité. 

On  fait  usage  de  tonnes  cylindrifjues  en  fer^  en  bois,  en  cuir.  Elles 
se  meuvent  autour  d'un  axe  litirizimtal  [mssant  par  le  centre  des 
parois  planes,  au  moyen  de  poulies  et  do  ctmrroies.  Une  des  douTes 
porte  une  ouverture  carrée  que  Ton  peut  fermer  pendant  la  rotation 
au  moyen  d'un  planche  maintenue  par  un  levier  avis,  Elle  sert  au 
chargement  et  au  déchargement. 

Dans  rintérieur  des  tonnes  et  suivant  les  génératrices  de  la  surface 
cylindrique  se  trouvent  des  liteaux  formant  saillies.  En  même  temps 
que  la  matière  à  pulvériser,  ou  introduit  dans  les  tonnes  des  sphères 
de  bronze  appelées  gohiJks,  qui,  dans  le  mouvement  de  rotation, 
sont  lancées  dans  tous  les  sens  et  hâtent  considérablement  la  tritu- 
ration. Les  liteaux  sont  nécessaires  pour  empêcher  que  les  gobilles^ 


suite  de  lu  force  centrifuge,  &e  collent  contre  la  parui  cylin- 
^  li&sç  de  la  tonue;  il  eu  résulte  des  chocs  rép'Hés  iîiiMiur 
L  coups  de  niarieîiuXf  et  la  iiiatière  a  pulvériser  est  nipidc- 

Les  tonnes  en  bois  et  en  cuir,  constituées  comme  les  tonnes  en 
llif,  !»4THnit  h  la  trituration  et  au  mélange  des  eompusauts  de  la 
j|»tuiri»  réunis;  ici  des  dangers  d'ex[»loaion  suut  a  craiiulre. 
U  bbricatiou  comprend  : 

V  Uiw  trituration  binaire   de   quatre  heures  avec   des   gobilies 
<•  dans  des  tonnes  en  fer,  chargées  de  170^5  de  mélange 
"T  -e-cbarbon  d'une  part,  et  de  80  kîlogr.  de  mélange  soufre- 
cbrhou  d*autrp    part,    La    t.onne,    à    cet   effet,    comprend    deux 
I  ciwîfMrtiments. 

î*  tîae  trituration  ternaire  de  deux  heures^  avec  gobilies  de  bois 

I  00  de  l>rr>uze  dans  des  tonnes  de  cuir, 

^  U  granulation  s'opère   eu  introduisant   daus  des  tonnes  de 

ik  I***65  de  diamètre  et  de  O'^GO  de  long,  des  grains  lins  di* 

auxquels  on  ajoute  progressivement  ibi  mélange  ternaire, 

F  fusant  arriver  une  petite  quantité  d'eau  de  pluie.  La  matière 

vient  s*attacljer  à  la  surface  des  grains  qui  forment  les 

et  ils  augmentent  progressivement  de  volume  en  prenant 

tfcme  ronde. 

tiitroduît  dans  le  tonneau  grauolateur,  100  kilogrammes  de 
DX  (grains  iVnn  diamètre  inférieur  à  iJ"'"'2)  et  50  kilogrammes 
[ d^ galles  concassées  (grains  d'un  diamètre  supérieur  à  b^^)  produits 
jdW  opération  précédente, 

Hû  tube  de  cuivre  percé  de  trous   capillaires   permet  de  faire 
lîer  dt*  Teau  en  pluie  tine  à  peu  près  perpeudirulairement  j\  la 
qui   limita   la   masse   de   jmudre   pendant   la   rotation.  Ce 
Bieiiit!iit    soulève   fréquemment    un    maillet    de   bois   qui   vient 
fortement  les  douves  et  empêche  la  matière  d'y  aiîhérer. 
ïute,  jiar  poiiions,  le  pulvértn. 
[tin  obtient  des  grains  ronds  qu'on  égalise  au  moyen  de  tamis. 

dimmHrr^  des  «^rairiH  admis  est  de  3"'"'4« 
Dette  |ioudre  manque  de  densité. 
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Procédés  mixtes. 

129.  A .  Tonnes  et  pilons.  —  Le  charbon  de  bois  est  pulvérii 
dans  des  tonnes  en  fer  et  tamisé  ;  il  en  est  de  même  du  soufre.  L 
nitre  raffiné  en  farine  est  tamisé.  On  mélange  les  trois  matières,  e 
on  soumet  10  kilogr.  humectés  de  1,5  kilogr.  d'eau  au  battage  sou 
les  pilons.  On  bat  d'abord  lentement  pendant  une  demi-heure,  puî 
on  fait  suivre  d'un  battage  pendant  dix  heures,  à  raison  de  60  coup 
à  la  minute.  On  fait  sept  rechanges  avec  addition  de  250  gramme 
d'eau,  la  pâte  en  retient  8  '\. 

130.  B.  Tonnes  et  meules.  —  (Wetteren  avant  1885.) 
Dosage  des  composés  binaires.  -—  On   fait  deux   mélange 

binaires  :  l'un  composé  de  nitre  et  de  charbon,  l'autre  de  soufi 
et  de  charbon.  Ces   mixtures  facilitent  la  trituration  et  hâtent 
mélange  ternaire. 


-S* 

ce 

». 

ta 


1° 


2o 


Salpêtre 
Charbon 

45^735 
5^925 

Salpêtre 
Charbon 

44.265 
5.735 

51^660 

P 

50.000 

Soufre 
Charbon 

37^50 
14^50 

eO    1 

Soufre 
Charbon 

36.058 
13  942 

52^00 

Q 

50.000 

Le  soufre  et  le  charbon  de  bois  ont  été  préalablement  broyés. 

131.  Pulvérisation  du  soufre.  —  A  Wetteren,  on  emploie  I 
soufre  de  Sicile  raffiné  en  canons  à  Marseille,  à  Paris,  à  Rouen  ou 
Anvers.  On  ne  fait  pas  usage  de  soufre  en  fleurs,  parce  qu'il  renferm 
un  peu  d'acide  sulfurique  qui  est  très  avide  d'eau.  Le  soufre  e 
canons  est  broyé  sous  des  meules,  trituré  ensuite  dans  une  tonne  è 
fer  avec  des  gobilles  de  bronze  et  soumis  à  un  tamisage  qui 
fournit  à  l'état  de  poudre  impalpable. 

On  met  sous  les  meules  25  kg.  de  soufre  à  la  fois;  les  meules  fo 
trois  tours  par  minute,  et  l'opération  est  terminée  au  bout  d'ui 
demi-heure. 


Les  Hieuies  sont  de  petites  diuieosions;  elles  ne  pèsent  que  1800  kg. 
fkeme;  plus  lourdes,  elles  feraient  â4lhérer  le  soufre  à  leur  surface, 
H  le  travail  deTÎpndrait  impossible.  Le  soufre  retiré  des  meules  est 
îraosfK>rté  à  la  tonne  à  triturer;  celle-ci  est  en  fer  et  iiiunie  à  l^inté- 
rieur  de  8  liteaux  du  même  métal;  elle  regnît  un  chargement  de 
<Kikr  de  ^obilles  de  toutes  dimetisions  et  50  kg,  de  soufre.  La  tonne 
kit  »{ii-l)uit  tours  eu  une  mioule,  i*t  au  bout  d'une  denu-boiire  la 
Biati^-rc  est  réduite  en  poudre  presque  irapalj>able.  Longueur  de  la 
^m^  :  l'-aO;  diatnèlre  :  O'^SOO, 

'►u  t^imise  ensuite  le  soufre;  les  tauiis  j^tit  composés  de  :  un  crible 
^'D  pîircbeniin,  un  Uimis  en  soie  et  un  tambour  en  peau  superpusés. 
11a  ?<oDt  réunie  par  trois,  dans  un  cadre  mobile  ancpiel  un  intprime 
«nmoiiveroeut  de  va-et-vient.  Le  tout  est  disposé  dans  une  cage  eu 
Ijvis.  On  met  dans  chaque  t^imis  2  kilogr.  de  soufre  et  3  gobilles  rm 
^^mm  ou  en  bois;  au  bout  de  quelques  minutes,  le  soufre  est  rendu 
«Il  |wus&iere  imj>ali)able  dans  le  tambour  en  [leau  ;  le  travail  est  assez 
f^pitle  puur  suivre  celui  des  meules  et  de  la  tonne  à  triturer. 

Oti  a  employé  aussi  un  blutoir  mécanique  qui  se  compose  de  deux 
^is<«u  disposés  de  manière  à  former  deux  cylindres  concentricpies;  le 
F'ïroierlissu,  celui  de  riutérieur,  est  métallique  et  le  deuxième  est 
*ît laio,  tous  lêi»  deux  du  reste  très  tins;  ces  tissus  sont  montés  sur 
*•«  arbre  en  fer.  On  iraprime  à  ce  blutoir  une  vitesse  de  rotation  de 
W  loont  pfir  minute;  on  introduit  le  soufre  venu  de  la  tonne  par 
C^titf^s  |>artics  dans  le  cylindre  intérieur,  qui  laisse  passer  la  pous- 
<i^r^a**ez  fine  et  retient  le  soufre  resté  à  Tétat  granuleux, 

lue  l^^gére  pente  règne  suivant  Taxe  du  blutoir;  elle  est  néces- 
*îtîrp  pour  que  Topération  s'effectue  sur  toute  la  longueur,  et  pour 
I^nifiitre  au  soufre  en  grains  retenu  dans  le  premier  tissu  de  se 
^euilfe  par  une  gouttière  disposée  à  rextrémité  du  blutoir  dans  une 
Yvette  à  ce  destinée. 

Le  soufre  en  poussière  impalpable  est  recueilli  dans  quatre  maies 
)«lHC4fes  sous  le  blutoir;  le  tout  est  recouvert  d'une  grande  cage  en 
"**'*  qui  empêche  la  matière  de  se  répandre  dans  lateHer.  La  km- 
?^W  du  blut'Oir  est  de  4  mf^tres.  Le  diamètre  du  premier  tissu  est 
^*^^W;  celui  du  second  de  <P68. 
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182.  B.  Trituration  des  composés  binaires.  —  Cette  trituration 
se  fait  daDS  des  tonnes  en  fer  constituées  comme  à  l'ordinaire. 
Longueur  de  la  tonne  :  1  mètre;  diamètre  :  1"165;  gobilles  en 
bronze  de  10,  15  et  20  millimètres. 

Travail  :  100  kilogrammes  de  gobilles  H-  2  sacs  nitre-charbon 
(103^32)  ou  2  sacs  soufre-charbon.  Vitesse  23  tours  à  la  minute. 

Il  faut  deux  heures  et  demie  pour  le  mélange  du  nitre-charbon; 
on  fait  usage  de  deux  tonnes. 

Il  faut  trois  heures  et  demie  pour  le  mélange  du  soufre-charbon  ; 
on  fait  usage  de  cinq  tonnes. 

De  cette  façon,  la  trituration  dure  le  même  temps  pour  les  deux 
catégories  de  mélange;  on  arrête,  on  enlève  la  porte  et  on  la  rem- 
place par  une  porte  en  grosse  toile  métallique;  l'ouverture  est 
amenée  en  bas,  et  le  pul vérin  s'écoule  au  travers  de  la  toile  dans 
une  maie,  tandis  que  les  gobilles  sont  retenues  dans  la  tonne. 

138.  C.  Dosage  des  composés  ternaires.  —  On  prend  :  41  |  kg. 
de  nitre-charbon  +  8  |  kilog.  de  soufre-charbon;  au  total  50  kilog., 
ce  qui  correspond  à  un  mélange  dont  la  composition  est  la  suivante  i 

Nitre 73,775 

Charbon 14,205 

Soufre 12,020 

100,000 
La  poudre  doit  finalement  avoir  la  composition  : 

Nitre 75,000 

Charbon 12,200 

Soufre 12,500 

100,000 

Le  dosage  pratique  diffère  donc  de  la  composition  du  produit  final  ; 
cela  provient  de  la  tendance  qu'a  le  charbon  de  bois  de  s'échapper 
pendant  les  triturations  ;  il  faut  en  outre  tenir  compte  de  la  quantité 
d'eau  que  les  matières  renferment,  ainsi  que  des  sels  et  des  cendres 
du  charbon. 
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134.  7>  rrituration  et  mélangre  des  composés  ternaires.  — 
Oa  fait  usage  de  tonnes  niélangeoires  en  cuir  de  vache.  Le  cuir  est 
maiiiti'rïu  entre  douze  liteaux  intérieurs  et  extérieurs  eu  bois;  leur 
saiUieest  de  4  centimètres.  Les  tonnes  sont  divisée.s  en  deux  coîiipar- 
limeDtspar  uue  cloison  rnédiaue  en  chêne  ;  cbacim  des  corupartinients 
a  t]Qe  \mie  pleine  et  une  porte  treillissée.  L  axe  de  rotation  est 
recouvert  d'un  manchon  eu  bois  garni  de  cuir.  Longueur  des 
Umnes  rSO:  diamètre  l"'3f). 

Travail  :  25  kilogi^animes  de  gobilles  de  bois  diin,s  chaque 
Wûiptrtiment,  plus  un  sac  de  mélau^re  ternaire  (50  kilogrammes); 
vitesge  de  rotation  :  12  tours  à  h\  minute  pendant  une  heure 
lu  plus. 

135,  E,  Trituration,  mélange  et  compression  sous  les  meules. 

^  le*  meules*  achèvent  le  travail  îles  tonnes. 
<*u  passe  sous  les  meules  2o  kilog,  d'un  mélange  de  : 
i  [►onssier  provenant  des  tonnes  de  cuir, 
i      »  m  n    grenoirs,  etc. 

^^1  litnnecte  légèrement  d'eau  de  pluie  au  moyen  d'un  petit 
^fTosoir  à  raison  de  1^  à  2^  litres  par  batterie. 

Tous  les  moulins  exécutent  le  travail  en  même  tempes;  la  vitesse 

Je  rotation  est  de  3  Tours  par  minute  pendant  trois  heures.  L'ouvrier 

'"'^l  les  meules,  achève  le  travail  des  rac loirs  et  des  repoussoirs, 

WTôse  la  matière  ;  il  ajoute  peu  à  peu  de  Peau  Jusqu'à  concurrence 

<fe*^à  14  **/„,  suivant  Tétat  hygrométrique  de  l'air  et  des  meules; 

«vec  trop  peu   d'eau   il  se  forme  du  poussier;   avec  trop  d'«^au  la 

clîarsfe  glisse  sous  les  meules. 

Dans  les  huit  dernières  minutes  des  trois  heures,  et  dont  le  com- 

eocement  est  annoncé  par  une  sonnerie ^  tous  les  moulins  sont 

iTtenés  à  une  vitesse  très  lente,  de  manière  à  ne  plus  faire  qu'une 

(vûlutîon  par  minute. 

La  galette  se  forme;  celle-ci  terminée,  une  nouvelle  sonnerie  fait 
c^^der   à  si>n   enlèvement   dans  des   cuvelles   qui   servent  à  la 
)rter  aux  grenoirs;  cette  sonnerie  sert  aussi  de  signal   pour 
Diicer  une  nouvelle  opération, 
|a  vitesse  des  meules  peut  être  portée  à  5  tours  par  minute-,  et  te 
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temps  de  trituration  augmenté  ou  diminué  suivant  l'espèce  de  poudra 
à  produire. 

La  fiçalette  contient  1  kS^I^  d'eau. 

Lo  galetage  aux  meules  est  rapide,  mais  la  densité  de  la  galette? 
n'est  pas  uniforme  et  n'est  pas  élevée. 

136.  Méthode  précédente  simplifiée  à  Wetteren.  —  On  triture 
à  part  le  soufre  sous  les  meules,  puis  on  l'achève  à  la  tonne.  Il  est: 
ensuite  mêlé  au  charbon  de  bois,  et  le  mélange  binaire  est  trituro 
dans  des  tonnes  en  fer  pendant  trois  heures.  Le  salpêtre  en  fariao 
est  alors  ajouté  au  mélange  précédent,  et  on  triture  le  tout  à  la  tonae 
de  cuir;  enfin  on  passe  aux  meules  et  on  comprime. 

On  évite  ainsi  une  des  triturations  binaires.  La  méthode  ancienne 
est  encore  en  usage  pour  certaines  poudres. 

Tonti^Sy  meules  et  presses. 

137.  —  A  Wetteren,  le  mélange  et  la  trituration  se  font  dans  de? ^ 
tonnes  et  sous  les  meules  comme  précédemment,  mais  la  galett-^^ 
s'obtient  h  la  presse  hydraulique. 

S'il  est  nécessaire,  on  humecte  légèrement  le  poussier  (6  ";o)avaa'^^ 
la  com[)ression.  Dans  un  bac  en  bois,  on  place  une  feuille  de  cuivr^^ 
ou  de  zinc  rigide,  une  toile  par-dessus,  puis  un  cadre  de  bois  d'un^^ 
certaine  hauteur. 

L'ouvrier,  au  moyen  d'une  petite  pelle  en  bois,  verse  du  pulvérii^' 
dans  le  cadre  et  en  égalise  la  surface;  le  cadre  est  enlevé  et  Ton  as- 
ainsi  une  couche  bien  limitée  de  pulvérin,  qu'on  recouvre  d'une- 
nouvelle  toile  et  d'une  nouvelle  feuille  de  cuivre;  on  continue  dans 
le  même  ordre  juscju'à  ce  qu'on  ait  une  soixantaine  de  couches.  Les 
feuilles  de  cuivre  ont  42  centimètres  de  côté.  Actuellement  les  feuilles 
de  cuivre  M»nt  remplacées  par  des  feuilles  d'ébonite,  ce  qui  permet 
la  suppression  des  toiles. 

Le  tas  est  porté  sous  la  presse  hydraulique  qui  donne  une  pression 
lente  (pendant  20  à  60  minutes)  de  96  kilog.  par  centimètre  carré. 
La  pression  est  indiquée  par  un  manomètre  ou  par  la  réduction  de 
la  hauteur  du  tas  de  poudre. 
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En  général,  pour  obtenir  une  galette  d'épaisseur  a,  on  prend  un 
caJre  d'une  hauteur  de  2a.  A  Wetteren,  on  fabrique  ainsi  des 
galettes  qui  donnent  des  grains  de  10  à  13°"",  13  à  le*"*",  16  à  20*°", 
•^à2:)'°",  25à30">°». 

Dans  certaines  fabriques,  on  comprime  le  poussier  sans  ajouter  de 
l'eau:  seulement,  cette  galette  sèche  est  dangereuse  à  grener  et  à 
lisser,  et  elle  donne  beaucoup  de  poussier. 

139.  Presses  hydrauliques  à  chaud.  —  On  a  fait  en  Russie 
en  1878  des  galettes,  en  comprimant  la  matière  ternaire  à  chaud. 
I    Cette  idée,  mise  en  avant  par  S.  Robert,  fut  exécutée  par  le  colonel 
russe  Wiener  à  la  poudrerie  d'Ochta. 

On  se  sert  d'une  presse  hydraulique  munie  de  deux  plaques  creuses 
de  enivre,  dans  lesquelles  on  peut  faire  arriver  de  la  vapeur  d'eau. 
Le  mélange  ternaire  qui  doit  constituer  la  poudre  et  qui  a  été  opéré 
à  sec,  est  étendu  sur  la  plaque  de  cuivre  inférieure  (vissée  sur  le 
plateau  mobile  de  la  presse).  Le  piston  est  mis  en  mouvement  et  la 
pression  s'exerce  pendant  dix  minutes.  Le  gâteau  de  poudre  qui  en 
résulte  forme  une  masse  homogène  due  à  la  fusion  du  soufre,  la 
tem[>érature  des  plaques  creuses  de  cuivre  étant  portée  à  120"  c. 

Li  densité  du  gâteau  est  1,66  à  1,70.  La  pression  de  25  kilog.  par 
centimètre  carré. 

Le  gâteau  est  grené  au  grenoir  Congrève. 

Les  avantages  de  ce  mode  de  préparation  de  la  poudro  à  chaud 
renient  : 

1  l'ne  (limiuution  dans  la  propriété  hygroscopique  ;  donc,  avau- 
ta««»[)our  la  conservation  dans  les  magîisius  humides; 

'^'  Fabrication  moins  coûteuse,  car  elle  supprime  les  séchoirs; 

ï'  i>anger  de  fabrication  moindre,  parce  quo  les  manipulations 
•^M  moins  longues. 

En  Allemagni»,  certaines  usines  font  usage  d'une  espèce  de  laminoir 
|K)iir  obtenir  la  galette,  mais  la  pression  n'est  pas  tre»s  nnifornie. 

La  rnétliode  de  la  presse  hydraulique  |)erniet  d'obtenir  des  galettes 
ile  très  forte  densité  (1,830).  Une  grande  densité  est  avantageuse 
parce  «|u'elle  permet  d'introduire,  dans  une  capacité  donnée,  plus  de 
matière  explosive  et  par  conséquent  d'augmenter  les  pressions;  de 
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l)lus,  les  poudres  denses  sont  lentes  et  favorables  au  tir  des  grosses 
bouches  à  feu;  elles  sont  peu  sujettes  à  se  laisser  pénétrer  par 
l'humidité,  donnent  peu  de  poussier  et  relativement  peu  de  résidus 
dans  les  canons. 

La  méthode  des  tonnes,  des  meules  et  des  presses  fournit  les 
meilleures  poudres  au  point  de  vue  de  la  force  et  de  la  régularité, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs. 


§   2.    —   GBENAGE    DE    LA   POUDRE. 

139.    -  La  galette  obtenue  par  l'une  des  méthodes  précédentes  est 
divisée  en  grains  d'épaisseurs  variables.  De  la  grosseur  du  grain 
dépend  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  la  combustion  de  la 
charge,  composition  de  la  poudre  mise  à  part.  On  appelle  viiessf^ 
d* ifi flammaHon  d'un  grain  de  poudro,  la  vitesse  avec  laquelle  lîi^ 
flamme  partant  du  point  allumé  enveloppe  tout  le  grain;  la  vitessr* 
de  cmnbnsiion  est  la  vitesse  avec  lacjuelle  le  feu  marche  de  la  sur- 
face au  centre  du  grain.  Les  expériences  prouvent  que  la  vitesse 
d'inflammation  d'un  grain  ou  d'une  charge  est  beaucoup  plus  grande 
que  la  vitesse  de  combustion;  or,  celle-ci  dépend  évidemment  de  la 
grosseur  du  grain;  plus  celui-ci  sera  tin,  plus  sa  combustion  sera 
rapide.  La  poudre  de  chasse,  dont  les  grains  sont  très  petits,  cou- 
stitue  une  poudre  fort  vive  et  même  brisante,  tandis  que  les  poudres 
à  gros  grains,  à  Tusa^^e  des  bouches  à  feu  de  gros  calibres,  sont 
lentes.  Il  ne  faut  cependant  [)as  composer  des  grains  trop  fins  et 
ftiire  usage  de  ])oussier,  car  la  flamme  ne  pourrait  plus  pénétrer 
dans  les  interstices  et  Tinflammalion  instantanée  de  toute  la  charge 
deviendrait  impossible. 

Le  grenage  est  donc  une  condition  essentielle  de  l'inflammation 
rapide  de  la  charge  et  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  sa 
combustion. 

Il  évite  encore  la  séi)aration  des  éléments  de  la  poudre  dans  les 
transports;  il  empêche  sa  filtration  à  travers  les  sacs  ou  barils 
et  diminue  ainsi   le  danger   des   manipulations;   il  rend  la  poudre 
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■HKnns  fiyjrroscopîqne  ;  cette  hygroscopicité  varie  du  reste  avec  la 
Ç<»mi><jsitiârj  (charbon  reux  ou  noir),  avec  la  forme  et  la  grosseur  du 
pîiiîi,  en  raison  Je  raugmentation  ou  de  la  diriiitiutioa  relative  de  la 
surface  extérieure  totale. 

140.  Grenoir  Lefèvre.  —  Il  est  appelé  aussi  grennir  à  retour, 
(fffmir  mtraniqne. 

11  *e  couipose  d'un  plateau  de  bois  octogoua!  de  2°*50  de  diamètre, 
«uspeûdu  hori/ontiilemeut  au  plafond  au  moyen  de  8  cordes.  Il  reçoit 
un  Djûuvemeût  de  giratiou  d'un  axe  vertical,  coudé  dans  sa  partie 
troyeune;  Texcentricité  est  de  ft"'ir^  la  viresse  de  rotatiou  de  70  à 
75 tours  par  minute. 

Le  plateau  supports  8  cribles  disposés  contre  les  côtés  du  plateau. 
U  crible  a  la  forme  générale  d'uo   tamis  à  plusieurs  fonds.   Le 
premier  fond  supérieur  est  composé  d'une  plaque  de  uoyer  percée  de 
'"ûus  de  6  mm.;  il  supporte  un  tourteau  de  bois  de  charme,  pesant 
^♦M)  grammes,  qui  concasse  la  galette.  Ce  premier  tamis  constitue  le 
^mllmme.  La  galette  concassée  passe  au  travers  du  guillaume  et 
t'>nilje  mv  un   deuxième   fond  constitué   par  une  toile  aiétallir|ue 
«|>|>ete<î  ijrmtnr  en  nurrre;  ce  grenotr  est  tiuelquefois  muni   d'un 
t'Jimeau  d*uu  poids  inférieur  à  ^yiM)  grammes;  il   laisse  passer   les 
praius  d'artillerie  et  les  grains  plus  fins.  Enfin,  en  dessous  du  grenoir 
«n guerre»  .se  trouve  un  tairais  eu  crin  ou  en  ziuc  perforé,  qui  relient 
l^grjiins  d^artillerie  et  les  grains  plus  fins  et  laisse  passer  le  pous- 
sier. Des  tubes  en  cuir  conduisent  les  grains  dans  des  tines  et  le 
poussier  ilans  des  boites  à  poussier.  LTne  raancbe  en  peau,  en  forme 
dVûtmmoir,  ferme  le  guillaume  par  au-dessus  et  sert  au  charge- 
ment de  la  galetle.  Celle-ci  est  préalablement  concassée  grossière- 
twent  au  marteau  de  bois. 
Le  poussier  e«t  reporté  sous  les  meules;  les  grains  sont  cooduits 
'au  m^igasin  des  poudres  vertes. 

Grenoir  Lefèvre  modifié,  —  Parfois  des  morceaux  trop  gros 
eut  du  guillaume  dans  le  grenoir  eu  guerre.  On  peut,  les  faire 
îTenir  «ur  le  guillaume  en  disposant,  entre  les  deux  tamis,  un 
:»Qiluit  courbe f  dans  lequel  viennent  s'engager  les  grains  trop 
-fis»    animés    d'une    force    vive    assez    considérable.    Ces    grains 
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montent  alors  par  l'action  de  la  force  centrifuge  et  se  soumettent 
à  l'action  du  tourteau. 

141.  Grenoir  Congrève  ou  GrQson.  —  Le  principe  en  est  dû  au 
général  anglais  Congrève  qui  le  proposa  en  1819. 

Entre  deux  grands  flasques  verticaux  sont  disposés  huit  cylindres 
horizontaux  par  paires,  suivant  un  axe  incliné  à  35"*  environ  et  à 
des  distances  verticales  de  0™736.  Les  diamètres  sont  de  0"*178  et 
la  longueur  de  0'"762.  Ils  sont  accouplés  comme  les  laminoirs 
métallurgiques,  mais  les  cylindres,  au  lieu  d'être  superposés,  sont 
placés  l'un  à  côté  de  l'autre,  dans  un  plan  horizontal. 

Ces  cylindres  portent  à  leur  surface  des  dents  qui  sont  taillées  en 
pointes  de  diamant  avec  des  saillies  de  6"*°™4  à  6°*"2;  Les  dents  d'un 
des  cylindres  correspondent  aux  creux  de  l'autre  cylindre  et  cela 
dans  le  but  de  rompre  la  galette  et  non  pas  de  Técraser.  Les  dents 
des  autres  paires  se  terminent  à  leur  sommet  en  forme  de  tranchant 
et  ont  de  3  à  4  millimètres  de  saillie. 

L'écartement  des  deux  cylindres  varie  d'une  paire  à  l'autre  et  va 
en  diminuant.  Dans  chaque  paire,  l'axe  d'un  des  cylindres  est  fixe, 
l'autre  peut  s'écarter  ou  se   rapprocher  au  moyen  d'une  vis  qui- 
donne  l'écartement  minimum  ;  si  un  morceau  de  galette  trop  dure? 
se  présente,  le  cylindre  mobile  s'écarte,  mais  il  revient  à  sa  plac^ 
par  l'action  d'un  contre-poids.  Le  mouvement  est  communiqué  ai^ 
cylindre  de  la  paire  n''  1,  qui  le  transmet  au  cylindre  fixe  de  la  pair^ 
n°  2,  et  ainsi  de  suite  ;  chacun  des  cylindres  fixes  mène,  par  un 
engrenage,  le   cylindre  jumeau.  Sous   chaque   paire  se  trouve  un 
tamis  formé  d'une  toile  métallique  sans  fin,  qui  conduit  à  la  paire 
suivante  la  galette  encore  trop  grosse;  sous  chaque  tamis  se  trouve 
une  caisse.  Souvent  on  fait  usage  d'un  blutoir  incliné. 

Dans  le  cas  où  Ton  ne  retire  qu'une  poudre,  deux  égalisoirs, 
maximum  et  minimum  suflisent,  et  Ton  recueille  dans  trois  tines, 
les  grains  trop  gros,  les  bons  grains  et  le  poussier. 

Les  tamis  reçoivent  des  mouvements  longitudinaux  rapides.  La 
galette  est  portée  à  la  paire  supérieure  par  une  toile  sans  fin,  munie 
de  bandelettes  transversales.  En  travail  continu,  l'appareil  peut 
grener  3  à  4000  kilogrammes  de  galettes  par  jour. 
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^^  tîreaoir  Cougrève  offre  de  sérieux  avantages  sur  les  autres 
loirs  :  la  forme  des  grains  est  meilleure,  plus  régulière,  leur 
ibustion  est  par  conséquent  plus  uniforme, 
e  irreaage  peut  se  faire  sur  des  galettes  très  dures  et  d'épaisseurs 
iahles.  La  production  est  élevée  et  l'emploi  de  l'appareil  est  sûr. 
42.  Grenage  des  poudres  à  gfros  grains.  —  On  emploie 
f»Tents  moyens  pour  casser  la  galette  des  presses  hydrauliques. 
Ku  France,  on  fait  usage  de  maillets  cubiques  en  bois,  dont  la  face 
y^rioure  est  garnie  de  pointes  en  laiton,  taillées  en  diamant  et 
Nposées  en  quinconce.  La  galette,  grossièrement  concassée,  est 
Lacée  sur  des  tables  percées  de  trous  correspondant  aux  dents  du 
oiiillet;  l'ouvrier  frappe  et  les  morceaux  de  galette  passent  au 
nwors  «le  la  table  qui  sert  ainsi  de  surégalisoir. 

\  Wetteren,  on  découpait  la  galette  en  bandes  régulières,  à  l'aide 
d'uûP  espèce   de  coutaui   de   guillotine   en   bronze,  qui  prend  un 

mouvement    vertical    de    va-et-vient   au    moyen   d'un   excentrique. 

Les  baudes  sont  replacées  les  unes  contre  les  autres  et  engagées 

perpemiiculairement  sous  le  même  couteau  qui  les  divise  ainsi  en 

cubes  (le  dimensions  voulues. 
Parfois  on  coupe  les  bandes  avec  un  marteau  à  bec  de  laiton. 
Dans  certaines  poudreries,  on  produit  sur  la  galette  une  série  de 

lignes  (le  rupture  par  l'interposition,  pendant  la  compression,  de 

baguettes  métalliques. 


S   3.    —    LISSAOK    UE    LA    POUDIŒ. 

143,    -  Le  lissage  a  pour   but  d'effacer  les  arêtes  vives  et  de 

jwilirj»'  izrain,  ce  qui  diminue  la  quantité  de  poussier  pendant  les 

tnnsports  en  chariots.  La  densité  est  légèrement  augmentée,  <lu 

■'lioiiiN  |)our  la  galette  <le  meules,  et  res|)èce  de  vernis  formé  à  la 

^»r/acc  des  grains  en  diminue  riiygroscopicité. 

\  Wetteren,  on  lisse  deux  fois  la  poudre;  une  première  fois  après 
eifrenage  et  une  seconde  fois  après  le  premier  séchage.  Si  on  lissait 
empiétement  la  poudre  après   le    grenage,    l'eau    qui   s'y   trouvtî 
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enfermée,  comme  en  une  sorte  de  vase  clos,  fendillerait  le  grain  en 
s'échappant,  et  après  dessiccation  complète,  celui-ci  aurait  perdu  son 
brillant.  Si  ou  lissait  après  le  séchage,  le  brillant  ne  s'acquerrait 
qu'avec  grand  danger  d'explosion. 

Il  est  donc  préférable  de  lisser  d'abord  légèrement  le  grain  avant 
de  le  sécher  et  de  terminer  par  un  lissage  définitif. 

Le  poli  de  la  poudre  est  obtenu  par  le  glissement  lent  des  grains 
de  poudre  les  uns  sur  les  autres. 

144.  Pour  le  premier  lissage,  on  emploie  de  petites  tonnes  lissoires 
en  bois  à  trois  compartiments,  munies  de  portes  pour  le  chargement 
et  le  déchargement.  Les  tonues  sont  formées  de  24  douves  dont 
12  font  saillie  à  Tintérieur,  afin  d'empêcher  l'adhérence  des  grains. 
La  tonne  tourue  autour  d'un  axe  horizontal  en  fer,  garni  d'un 
manchon  en  bois.  —  Longueur  2°*25;  diamètre  0°*60. 

Pour  le  second  lissage,  on  fait  usage  de  grandes  tonnes  lissoires  à 
deux  compartiments.  —  Longueur  r"40;  diamètre  1"*65.  Les  douves 
sont  eu  bois,  ondulées  vers  l'intérieur. 

Une  cage  eu  cuir  recouvre  les  tonnes.  Une  maie  mobile  sur  des 
rails  eu  buis  peut  se  placer  sous  les  tonnes  et  recevoir  la  poudre 
lissée. 

145.  Travail.  —  Petites  tonues  :  50  kilogr.  de  poudre  dans  chaque 
compartiment;  20  tours  i)ar  minute  pendant  2  heures  et  deuiie. 

Grandes  tonnes  :  50  kilogr.  de  poudre  dans  chaque  compartiment; 
16  tours  par  minute  pendant  4  heures.  La  grandeur  de  ces  tonnes  et 
leur  vitesse  donnent  un  lissage  énergique. 

146.  Causes  qui  influent  sur  le  lissagfe.  —  Nous  pouvons  citer  : 
1"  l'inégalité  dos  grains  :  le  frottement  est  énergique,  le  lissage  est 
rapide,  mais  la  quantité  de  poussier  est  considérable;  2^  la  propor- 
tion d'eau  :  îivec  trop  j)eu  d'humidité  (en  dessous  de  3  %),  il  y  a  du 
dan^a^r,  la  masse  s'écliauffo  et  il  se  forme  du  poussier;  avec  trop 
d'eau  (8  *'/^),  une  croûtt^  ou  ffctlle  tapisse  l'intérieur  de  la  tonne;  de 
jjIus,  la  chaleur  due  au  frottement  détermine  une  vaporisation  abon- 
dante et  le  salpêtre  vient  s'efflourir  à  la  surface  des  grains;  le 
poussuM'  s'agglomère  aux  grains  et  augmente  leur  diamètre.  Le 
lissage  des  poudres  très  humides  exige  généralement  un   nouveau 
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f©  pour  enlever  les  ^ains  trop  gros;  4*^  le  retruidi^sement 

raphle  des  grains  à  leur  sortie  de  la  tontie  tle  lissage,  produit  la 

ki4rtti4>n   liii   poli;  aussi  doit-oa  avoir  soin  de  laisser  éteindre  le 

remoat;  de  la  tonne;  de  cette  façon,  la  niasse,  tout  en  continuant 

liBser^  se  refroidit  lentement. 

m^  certains  li&soirs,  ou  ouvre  «ne  porte  près  de  Taxe  de  rotation; 
*ur  d'ejiu  s'échappe,  ce  qui  perraet  de  supprtuier  le  |>reïnier 
tuais  on  tombe  dans  Tinconvénient  de  devoir  lisser  des 
^ûadres  vertes  humides. 

Mir  aagmeiJiér  le  brillant  des  grains,  on  ajoute  quelquefois  de  la 

ib&gine.  Un  lissage  court  et  à  grande  vitesse  exfiose  à  des  exjdo- 

la  température  monte  rapidement  à  i>Q'\  ce  qui   produit  la 

itîlt£niti>n  du  sçjufre,  fait  prouvé  par  Todeur  manifeste  du  soufre 

m^  répand  dans  les  ateliers. 


§  4, 


SECHAGE, 


VJm  On  lait  deux  séchages  à  Wetteren  :  un  après  le  premier  lis- 

^;  il  dure  une  heure  h  la  température  de  W  c;  un  second  après 

»Qxième  lissage;  il  dure  trois  heures  à  la  température  de  50  à 60" c. 

séchage  doit  m  faire  ni  trop  vite  ni  trop  lentement.  Dans  le 

ht  CJiS»  le  grain  se  fendille  par  la  tension  de  la  vajieur  ifeau; 

le  second  cas,  Peau  disparaissant  avec  lenteur,  enlraîne  avec 

du  îMilp»*tre  et  le  grain  s'etHeurit;  il  se  recouvre  d'une  couche 

itre  de  nitre. 

Séchage  par  la  vapeur  d*eau.  —  lu  gros  tuyau,  soutenu 

'  des  wiiipHrts  spf  llt^s  aux  nmrs,  parcourt  plusieurs  fuis  la  cliarïdjre 
»échatr.  Il  c«t  un  peu  incliné  afin  que  Teau  de  condensation 
•^écouler.  Ou  injecte  dans  le  tuyau  de  la  vapeur  d'oau  h  100^; 

irit  dn  séchoir  uionte  justjup  50**  c> 
poadre  est  étendue  sur  des  étagères,  le  lon^'  des  murs,  en 
tl»e*  de  2  au  3  centimètres.  Un  ventilateur  à  ailettes  enlève  la 
il^eâu  provenant  tle  la  ilessiccation  des  grains.  De  temps  en 
9,  im  ouvrier  remue  la  ]K>udre. 


-  124  — 

149.  Séchage  par  Taip  chaud.  —  Dans  ce  procédé,  on  ajoute  de 
l'air  chaud  au  travers  de  la  poudre  mise  en  tas  mince.  Pour  chauffer 
Tair,  on  fait  usage  d'un  tambour  cylindrique  en  fonte  ;  à  quelques  cen- 
timètres des  deux  fonds  pleins  sont  disposés  deux  faux  fonds,  percés 
de  trous,  qui  reçoivent  une  centaine  de  tubes  de  cuivre  de  faible  dia- 
mètre. Le  tambour  est  ainsi  divisé  en  trois  compartiments  :  le  milieu 
contenant  les  tubes.  Un  tuyau,  mis  en  communication  avec  un  venti- 
lateur, envoie  de  Tair  dans  le  premier  compartiment;  cet  air  se  sub- 
divise et  traverse  les  tubes  de  cuivre,  puis  se  répand  dans  le  troi- 
sième compartiment,  d'où  un  tuyau  l'amène  dans  les  séchoirs.  Les  • 
tubes  de  cuivre  sont  cliauffés  extérieurement;  pour  cela,  de  la  vapeur 
d'eau  est  amenée  dans  le  compartiment  médian.  L'air  froid,  finement  i 
divisé,  s'échauffe  rapidement.  Une  pièce  voisine  renferme  un  ou  deux    : 
grands  coffres  en  bois,  fermés  de  tous  côtés,  sauf  à  la  partie  supé-   ' 
rieure;  là  se  trouve  une  toile  métallique,  un  peu  inclinée,  couverte 
d'une  serge,  ou  prélart,  sur  laquelle  on  place  la  poudre  en  couche  de 

2  ou  3  centimètres.  L'air  chaud  du  tambour  est  amené  dans  le  coffre 
et  est  obligé  de  filtrer  entre  les  grains.  La  dessiccation  est  très  rapide, 
on  sèche  300  kilogr.  en  une  heure. 

La  température  maximum  des  séchoirs  est  réglementairement 
de  60"  c. 

§   5.    —    ÉGALISAOE    ET   ÉPOUSSETAGE. 

150.  On  a  pour  but  de  classer  les  grains  suivant  l'ordre  de  grosseur. 
On  fait  usage  d'un  crible  dont  les  perces  ont  un  diamètre  convenable; 
sous  ce  crible,  se  trouvent  des  tamis.  Si,  par  exemple,  il  faut  égaliser 
des  grains  pour  l'artillerie  et  Tinfanterie,  Topération  peut  se  faire  en 
une  fois  de  la  manière  suivante  : 


Snr-égalisoir  d'artillerie, 
s  Sous-égalisoir        id. 
'  Sur-égalisoir  d'infanterie. 

Sous-épalisoir        id. 


Perces. 

Cril)le 

2mm5 

1*'''  tamis 

l''""5 

2*^  tamis 

[Tlllli 
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Les  grains  plus  gros  que  2"*"5  restent  sur  le  crible  ;  il  tombe  sur  le 
premier  tamis  les  grains  de  2"^5  et  en  dessous  ;  les  grains  de  2"""5 
ne  peuvent  passer  et  sont  recueillis;  il  tombe  sur  le  second  tamis 
les  grains  de  1"^5  et  en  dessous;  les  premiers  sont  retenus  et  les 
autres  passent  (1°*"*  et  en  dessous).  Une  étamine,  dont  les  perces  sont 
plus  petites  que  1™°,  placée  sous  le  second  tamis,  fait  l'époussetage 
del"^. 

Les  cribles  sont  placés,  à  Wetteren,  au  nombre  de  trois  dans  une 
espèce  de  bac  en  bois,  suspendu  au  plafond  au  moyen  de  quatre 
cordes.  L'ouvrier  pousse  l'appareil  devant  lui  avec  force,  le  bac 
beurte  une  tige  de  bois  flexible  attachée  au  plafond  et  formant  lame 
vibrante;  le  bac  est  repoussé  vers  l'ouvrier,  etc.  ;  ce  mouvement  de 
va-et-vient  provoque  l'égalisage  rapide. 

Epousseiage. 

Il  peut  se  faire  dans  des  espèces  de  blutoirs  ou  bien  en  faisant 
rouler  les  grains  sur  un  cadre  d'étamine  incliné.  Du  reste,  les  appa- 
reils degré  nage,  et  surtout  d'égalisage,  provoquent  la  disparition  du 
i'Oussier. 

Los  poudres  égalisées  et  classées  sont  conservées  en  magasin  dans 
«ie>  caisses  contenant  5500  kilogrammes. 

lieitdemmi.  —  100  kilogrammes  de  galettes  <luiniout  : 

^'  kilogrammes  de  grains  d'artillerie  ; 

^0  n  de  grains  d'infanterie: 

40  „  de  poussier. 

Ce  (iernier  est  reporté  aux  meules  avec  les  grumeaux  et  h's  croiites. 


CHAPITRE  II. 
POUDRES  SPÉCIALES. 

Poudres  de  chasse, 

151.  Ces  poudres  sont  beaucoup  plus  vives  que  les  poudres  de 
guerre  ordinaires.  Cela  résulte  de  leur  composition,  de  l'emploi  d'un 
charbon  roux,  et  d'un  greuage  à  grains  excessivement  fins  (jusque 
25.000  grains  au  gramme). 

Composition  de  quelques  poudres  de  chasse.  — 


Nitre. 

Carbone. 

Soufr*. 

Belgique  . 

78 

12 

10 

France 

78 

13 

10  (Pilons). 

V) 

77 

13,5 

9,5  (Bouchet). 

•n 

76 

14 

10  (Esquerdes) 

y» 

74 

17 

10  (Essone). 

Russie 

.     .        80 

12 

8 

Allemagne 

78,5 

11,5 

10 

Formule  de  l'explosion  : 

16  Az03K  +  19C  +  6S  =4X^8  -f  2SO*K2  +  2C03K»  4-  8Az*  -h  nCO*. 

Ou  voit  qu'eu  général,  ces  poudres  renferment  un  excès  de  sal- 
pêtre, et  le  charbon  est  roux.  Nous  avons  eu  l'occasion  de  discuter 
Tinfluence  du  charbon  très  chargé  de  matières  volatiles  combustibles 
sur  la  force  de  la  poudie  (n°  95).  Cette  poudre  a  même  dans  les 
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armes  rayées  de»  allures  brisantes.  Elle  est  exclusivement  employée 
les  aiines  de  cbasse  parce  qu'elle  disperse  moi  os  les  grains  de 
lomb.  Dans  notre  arniée,  une  poudre  analogue  servait  au  charge- 
lent  des  cartouches  de  revolvers  et  de  pistolets. 

Poudres  de  mine. 

152-  —  Ce^  poudres  sont  lentes.  Dans  les  mines  et  les  carrières. 

Iles  disloquent  les  masses  suivant  les  lignes  de  moindre  résistance, 

elles  ne  doivent  produire  aucun  effet  de  pulvérisation.  Il  faut 

le  que  ces  poudres  spéciales  aient  beaucoup  de  force^  mais  elles 

la  développeront  qu*avec  lenteur.  Elles  sont  caractérisées  dans 

leur  composition  par  un  surdosage  du  soufre,  ce  qui  les  reml  plus 

ifaeîles  à  enflammer^  moins  vives  et  moins  hygroscopiques.  La  dimi- 

Ittution  du  salpêtre  rause  une  augmentation  du   voluïiie  gazeux,  en 

iéme  tenifjs  qu'une  réduction  du  prix  de  revient. 

A  Wetteren,  on  comprime  la  poudre  de  mine  en  grains  à  la  presse 

livilraiiliquer  et  on  forme  des  cartouches  cylindriques.  L'un  des  bouts 

le  un  trou  pour  Tintroduction  de  la  mèche,  qui  se  replie  l'usuite 

an  canal   creusé  suivant  une  généralrice  du  cylindre.  Cette 

ïudre  possède  de  gi*ands  avantages  :  un  poids  garanti;  un  contrôle 

zïle  ciaas  la  livraison  et  Temploi  ;  pas  de  dangers  d'en  répandre;  nue 

l^.^xplosive  plus  grande.  Elle  est  excellente  j^our  les  mines  de 

non  grisouteuses.  En  tenant  cumpte  de  tous  ces  avantages, 

poudre  comprimée  vaut  au  moins  le  double  de  la  poudre  en  grains. 

On  fabrique  des  cartouches  de  20,  2ô,  IjQ  et  35   millimètres  de 

^tre  et  du  poids  dr*  45,  9*î.  140,  i?40  grammes. 

imposition  de  quelques  poudres  de  mine.  — 


Ni  Ire 

tJiurboi], 

Soufre- 

Belgique  (Wetteren). 

70,00 

14,00 

16,00 

(Ombret) 

73.50 

12,50 

14,00 

Autriche     .... 

«2,50 

19,40 

18,10 

France  . 

62.00 

18,00 

20,00 

Russie 

m\m 

16,66 

16,00 

Italie 

70,00 

12,00 

18,00 
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Formules  de  Texplosioii  : 

1'  4Az()^K  +  9C  -h  4S  ^  CiPK'^  +  2C()2  +  K^S*  +  5a)  4-  C  H-  2Az«. 
2*^  2Az()'K  +  4(;  4-  2S  =  K^S*  +  200^  +  2C0  -f  Az^. 

Charges  conqmmées . 

163.  —  Dans  le  but  d'éviter  le  grenage,  les  Américains,  loi^  de  la 
guerre  de  sécessiou,  imaginèrent  de  mouler  le  mélange  ternaire  sous 
forme  de  cartouches  i)ar  la  pression  hydraulique.  Les  résultats  furent 
mauvais.  La  pratique  ne  sanctionna  pas  non  plus  raggloniération 
par  la  pression  des  grains  de  poudre  sous  forme  de  cartouches;  ces 
poudres  agglomérées  sont  plus  brisantes  que  la  poudre  en  grains, 
sans  doute  à  cause  de  la  suppression  du  vide  de  la  charge  dans  les 
chambres  des  armes  à  fou. 

La  France  employa  longtemps  les  cartouches  comprimées  pour  le 
chargement  des  canons  Keffeye  de  campagne  et  les  mitrailleuses.  L^i 
gargousse  du  canon  de  7  contenait  cinq  rondelles  cylindriques  avec 
trou  central. 

Foudres  progressices. 

154.  -  Autrefois,  on  ne  faisait  usage  que  de  deux  esi)èces  do 
poudres  :  la  poudre  à  fusil  à  grains  fins  et  la  poudre  à  c-anons  h 
grains  un  j^eu  plus  gros  (2"'"'o);  c^^tte  dernière  poudre  était  employée 
pour  los  canons  de  tous  les  calibres. 

Loisqu'on  introduisit  dans  rarmement  des  bouches  à  feu  monstres, 
on  reconnut  que  Tancienne  poudre  était  beaucoup  trop  vive;  elle 
occa^iionna  plusieurs  éclatements  de  j)ièces.  On  songea  alors  à  fabri- 
quer des  grains  très  gros  et,  en  outre,  à  leur  donner  de  la  progres- 
sivité. 1/idéal,  c'est  qu'en  eftet  la  poudre  émette  dans  le  principe  peu 
de  gaz,  de  quoi  vaincre  Tinertie  du  projectile;  puis,  celui-ci  étant  en 
UK^ivomont,  il  faut  augmenter  de  plus  en  plus  la  pression  qui  le 
chasse  et,  })ar  suite,  sa  vitesse  et  sa  portée. 

Lorsqu'on  examine  ce  qui  se  passe  dans  la  combustion  d'un  gros 
grain  de  poudre  à  Valr  libre,  on  voit  que  la  quantité  de  gaz  émise 
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is  le  principe  est  un  maximum,  et  qu'elle  diiniaue  de  plus  eu  plus, 
iritiflanïmation  du  grain  est  instantanée,  mais  sa  combustion  se  fait 
\A\ïb  lentement  ;  le  feu  progresse  de  la  surface  v»^rs  le  centre  avec 
uae  Tilesse  uoiforme,  seulement  la  quautité  de  poudre  bmlée  pen- 
dant (les  temps  égaux  est  loio  d'être  la  même,  le  volume  des  itoues 
Jîmiuue  sans  cesse*  Il  faudrait  évidemment  obtenir  le  contraire  et 
ikhf*r  d  allumer  le  fîrain  par  son  centre;  de  ia,  l'idée  de  fabriquer 
Je*  grains  prismatif|ues,  percés  de  trous  parallèles  aux  arêtes  du 
pmrie:si  celui-ci  est  hexagonal,  on  petit,  en  réunissant  ces  grains, 
<>l«têair  des  charges  compactes,  munies  de  canaux  pour  la  circulation 
ittataùtanée  de  rinflammation,  qui  commence  ainsi  j^ar  rintérienr 
<to  grain.  Dans  le  principe,  le  j^rain  était  percé  de  sept  trous,  mais 
♦m  reconnut  bientôt  que  cette  poudre,  lente  en  effet  pendant  les 
l'remiers  moments,  devenait  brisante  à  la  fin;  le  gi-ain  se  brisait  en 
oieotLs  morceaux  à  cause  de  la  fragilité  des  parois  des  ouvertures; 
*ujuurd*hui,  les  grains  prismatiques  ne  possèdent  plus  qu'un  trou 
'ewral  et  ils  peuvent  être  regardés  comme  sulîisamnaent  progressifs. 
C«s  grains  s'obtiennent  en  comprimant  ta  poudre  grenée  dans 
fe  moules  au  moyen  de  presses;  chaque  coup  de  [iresse  permet 
•'obtenir  un  grand  nombre  de  grains;  la  presse  hydraulique  étant 
'îû  pou  lente,  on  fait  usLige  de  presses  mécaniques. 

Eu  Belgique,  cette  poudre  prismatique  est  réglementaire  pour  les 
<aiHJii8de  forteresse.  Diamètre  maximum  :  34"*^"8  à  35^'"'2,  haiitenr  : 
^^'^S  il  25'***"2,  dianiètre  du  eanal  :  fP°'4  à  10"'^^  Le  canal  est 
^  Ittgêrenjent  tronconique.  Le  ptjids  du  grain  varie  de  42  à 
*»3 grammes  (voir  n  "  160). 

Mekens  proposa  une  poudre  ronde  obtenue  par  agglomération  et 
fcfiDeede  couches  concentriques  de  poudre  de  plus  en  i>Ui.s  vive,  La 
r<'ûtlrcTotten  à  compensation  avait  un  noyau  cent  rai  en  cotim-poudre* 
"û  a,  du  reste,  reconnu  qu'un  grain  de  poudre  à  grande  densité 
irûle  d'une  façon  progressive  quand  il  est  soumis  à  des  pressions 
croissantes;  c^est  ce  qui  se  passe  dans  une  bouche  à  feu;  une 
iiarge  composée  de  gros  grains  massifs  émettra  tuie  quantité  de  gaz 
è  plus  en  plus  considérable,  malgré  la  diminution  de  la  surface 
Ifammée. 
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Ainsi,  une  poudre  dont  la  vitesse  de  combustion  à  l'air  libre  est 
de  10*"™  par  seconde  aurait  une  vitesse  de  combustion  de  320"*°* 
dans  les  grosses  bouches  à  feu. 

La  vitesse  de  combustion  sous  pression  peut  être  représentée  par 


^■=Mi 


V,  vitesse  de  combustion  à  la  pression  de  p  atmosphères, 

Vo,       «  w  T>  atmosphérique, 

Po,  pression  atmosphérique, 

a  =  I  (d'après  M.  Sarrau)  facteur  généralement  admis. 

D'après  le  général  Sebert  et  le  capitaine  Hugoniot,  la  vitesse  de 
combustion  est  proportionnelle  à  la  pression  (canon  de  10  centimètres). 

On  peut,  du  reste,  par  une  forme  spéciale  des  grains,  faire  en  sorte 
que  la  surface  qui  brûle  reste  à  peu  près  la  même  ;  il  suffit  de  feire 
usage  de  grains  parallélépipédiques  plats  proposés  par  M.  le  capitaine 
Castan.  La  surface  d'inflammation  se  compose  en  eflfet,  ici,  de  deux 
grandes  bases  et  do  facettes  latérales,  mais  le  grain  étant  plat,  on 
voit  que  celles-ci  ont  peu  d'influence;  le  grain,  tout  en  brûlant,  con- 
serve sa  forme,  et  la  diminution  de  la  surface  d'inflammation  ne 
porte  que  sur  les  faces  latérales  qui  sont  négligeables. 

Ces  principes  de  grenage  sont  applicables  aux  poudres  sans 
fumée  dont  les  grains  ont  la  forme  de  carrelets,  de  cylindres 
pleins  ou  creux,  etc. 

155.  Régrularité  des  poudres.  —  Outre  la  progressivité,  il  faut 
que  tous  les  grains  d'une  charge  brûlent  dans  les  mêmes  conditions; 
de  là,  la  nécessité  de  fabriquer  des  grains  moulés  de  formes  diverses. 
Les  poudres  prismatiques  rentrent  dans  cette  catégorie  ;  on  a  fabriqué 
des  poudres  de  forme  sphérique  dont  la  combustion  est  très  régulière. 

Il  n'est,  du  reste,  pas  nécessaire  de  donner  aux  grains  des  formes 
géométriques  parfaites  et  identiques;  un  grain  cubique  brûle  dans 
le  même  temps  que  le  grain  sphérique  inscrit;  deux  grains  inégaux 
se  comporteront  de  même,  pourvu  que  leur  dimension  minimum  soit 
la  même  ;  c'est  le  cas  des  grains  provenant  d'une  même  galette.  Il  faut 
aussi  faire  intervenir  le  nombre  de  grains  au  kilogramme,  car  plus 
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ce  nombre  devient  considérable,  plus  la  surface  d'inflammation  est 
grande,  et  il  est  désirable  que  cette  surface  soit  la  même  pour  toutes 
les  charges  d'une  bouche  à  feu  afin  d'avoir  un  tir  régulier. 

156.  Poudres  à  gr^OS  grains.  —  Nous  allons  donner  le  signa- 
lement concis  de  quelques  poudres  citées  précédemment. 

Poudres  Hammoth.  —  Proposées  par  le  général  américain 
Rodman.  Les  tensions  dans  les  canons  diminuent  avec  l'augmen- 
titioQ  de  la  grosseur  du  grain  à  vitesse  initiale  constante.  Les  grains 
sont  cubiques  :  de  15°*°*2  à  22"^9  pour  les  grosses  bouches  à  feu; 
Wà8"*"9  pour  les  calibres  moyens. 

Nos  poudres  d'artillerie  de  6  à  10°"*  rentrent  dans  cette  catégorie. 

Wetteren  a  fabriqué  pour  des  essais  avec  notre  matériel,  des 
poudres  de  10  à  13™;  13  à  16™;  16  à  20™;  25  à  30™. 

Fondre  pebble  (pebble  =  caillou).  —  C'est  une  poudre  analogue 
[à  la  précédente  employée  par  Armstrong  en  Angleterre. 

tS7.  Pondre  plate  Castan.  —  Parallélépipèdes  de  10  x  10  x  2™ 
(ci&oDs  de  7**5  et  8*^5). 

FlODdre  pellet  (pellet  =■  boule).  —  Forme  cylindrique;  une  des 
kues  porte  un  évidement  en  forme  de  cône  émoussé. 

UB.  Poudre  brune  dite  chocolat.  —  Elle  est  employée  dans  le 
tir  des  grosses  bouches  à  feu.  Sa  caractéristique  est  une  grande 
kntear;  en  fait,  c'est  une  poudre  binaire  :  nitre  et  charbon,  lequel 
«t  très  roux.  Ce  charbon  est  analogue  à  celui  que  l'on  peut  obtenir 
en  traitant  le  charbon  ordinaire  par  l'acide  nitrique  étendu.  On 
tjoate  an  peu  de  soufre  pour  faciliter  l'inflammation. 

Voici  quelle  est  sa  composition  d'après  nos  analyses  sur  divers 
échantillons  : 

Nitre 77,017 

Charbon  roux   .     .     .  18,110 

Soufre 2,680 

Eau  et  pertes    .     .     .  2,193 

100,000 
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Réglementairement  en  Belgique  : 

Salpêtre 80 

Soufre 3 

Charbon 17 

Le  charbon  est  du  charbon  de  bourdaine  au  rendement  de  80 
à  85  ^/o  obtenu  dans  les  cylindres  mobiles  de  carbonisation.  On  fait 
aussi  usage  de  charbon  de  paille  de  seigle.  Les  matières  premières 
sont  triturées  dans  des  tonnes.  Pour  le  soufre  et  le  charbon,  on  fait 
un  binaire  qu'on  triture  à  la  tonne.  On  ajoute  au  binaire  le  salpêtre 
tamisé,  et  on  triture  sous  les  meules.  On  comprime  à  la  presse 
hydraulique,  puis  on  grène  et  on  lisse.  Enfin,  on  moule  à  la  presse 
sous  forme  de  grains  prismatiques. 

Densité  1,815,  humidité  2  %  au  maximum. 

Elle  donne  lieu,  dans  les  canons,  à  beaucoup  de  régularité,  à  une 
grande  vitesse  initiale  avec  des  pressions  faibles. 

Voici  des  chiffres  comparatifs  : 


Poudre  prismatique. 
Poudre  chocolat .     . 


Les  résultats  supérieurs  à  ceux  donnés  par  la  poudre  noire  ne 
peuvent  être  acquis  par  la  poudre  brune  que  dans  les  canons  d'au 
moins  30  à  35  calibres  de  longueur;  c'est  une  conséquence  de  sa 
grande  lenteur. 

Contenant  une  grande  quantité  de  charbon  de  bois  à  peine  torréfié, 
cette  poudre  est  liygroscopique  ;  aussi  faut-il  la  conserver  dans  des 
caisses  métalliques,  hermétiquement  closes,  ce  qui  en  augmente 
notablement  le  prix. 

Lorsqu'on  enflamme  un  grain  prismatique  de  poudre  brune  par 
sou  canal  central,  il  brûle  lentement  par  couches  concentriques;  on 
peut  même  tenir  le  grain  entre  les  doigts  en  ayant  soin  de  mettre  le 


oîds  de  la 
charge. 

Poids  du 
projectile. 

Vitesses 
initiales. 

Pressions  en 

atmosphères 

(jauge  Rodman). 

39* 

140» 

490™ 

2625 

39 

140 

481 

1935 
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canal  prallèleinent  à  la  paume  de  la  maïQ.  Un  grain  prismatique  de 
I^Uflre  Doire  brûle,  au  contraire,  avec  une  extrême  vivacit*^. 

LapomJr^!^  hruue  u'est  pîts  aisée  h  s'enflammer;  le  mélange  uitre- 
cbrbou  s'entiamme  bien  plus  ditîieiiernenl  ^ue  le  mélati»ïe  nitre- 
soufre.  Nous  avons  vu  à  rétude  du  nitre  r[ue  le  charbon  et  le  uitre 
rugissent  seulement  à  la  température  de  400",  tandis  que  l'inflam- 
mtim  (lu  .^ulfo-nitre  se  ffiit  déjà  à  250", 

Aliii  «rassurer  rexplositiu  de  la  pûiidi:e  brune  dans  un  canon,  ou 
emploie  quelques  grains  de  poudre  prisniatique  noire,  placés  dans  la 
ckr^e  m  regard  de  la  lumière. 

Lediarbiin  roux,  employé  dans  lu  jKnidre  brune,  renferme  beau- 
Coup  ^fliydrogène  ;  les  produits  de  Texplusion  sont  donc  riches  en 
vapeur  d'eau  ;  aussi  la  poudre  brune  ré|>and-elle  une  épaisse  fumée 
par  uu  temps  humide,  tandis  que  la  fumée  est  presque  nulle  quand 
l^iompsèst  sec. 

ito  a  constaté,  dans  ces  derniers  temps,  que  la  pondre  brune  dimi- 
ttiiait  (le  force  par  la  conservation;  peut-être  cela  ost-il  dû  à  nue 
liWrptitin  d'humidité. 

*'elte  itaudre  donne  moins  de  fumée  qîn?  la  poudre  nrûre  h  cause 
^e  sa  faible  teneur  en  soufre. 


SECTION  III. 

Propriétés  générales  des  poudres. 


CHAPITRE  I. 

PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES. 

§    1.    —   SIGNALEMENT   DES   POUDRES. 

159.  -  La  poudre  doit  être  d'une  couleur  bleu-ardoise,  légère- 
ment rousse  pour  les  poudres  à  base  de  charbon  de  bois  roux.  Les 
grains  doivent  être  assez  durs  pour  ne  pas  se  casser  entre  les  doigts  ; 
ils  s'écrasent  sous  la  dent  en  offrant  une  légère  résistance  et  ils 
forment  sur  la  langue  une  pâte  sans  rugosité,  ce  qui  est  le  signe 
d'une  bonne  trituration.  Sous  la  loupe,  la  poudre  doit  présenter  une 
couleur  uniforme  sans  trace  d'efflorescences  cristallines. 

Ces  effloresceuces  proviennent  des  alternatives  d'humidité  et  de 
sécheresse  que  la  poudre  a  subies  ;  c'est  du  salpêtre  qui  sort  du  graiu 
avec  l'eau  pendant  la  dessiccation  lente,  la  poudre  est  évidemment 
désorganisée.  Les  grains  roulant  sur  le  dos  de  la  main  ne  doivent 
pas  abandonner  du  poussier;  ils  brûlent  sur  du  papier  sans  laisser 
de  résidu  et  sans  l'enflammer  :  c'est  le  signe  d'une  grande  vivacité. 

Les  grains  doivent  avoir,  autant  que  possible,  une  grosseur  uni- 
forme pour  chaque  espèce  de  poudre,  et  leur  nombre  doit  être  com- 
piis  dans  certaines  limites  réglementaires. 

La  poudre  s'enflamme  vers  250"*  par  l'approche  d'un  corps  en 
ignition,  mais  la  réaction  entre  les  éléments  ne  s'opère  qu'à  400**. 
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le  s'enflamme  par  le  choc  du  fer  sur  le  fei%  du  fer  sur  le  laiton, 
même  du  laiton  sur  le  laîtou;  Finflamiuation  est  très  difficile  par  le 
choc  du  cuivre  sur  le  cuivre  ou  du  cuivre  sur  le  bronze  ;  cette  pro- 
priét<»  a  fait  choisir  le  cuivre  et  le  bronze  pour  routillage  des  pou- 
dreries et  des  magasins  à  poudre;  rïnflammatîon  se  fait  par  le  choc  , 
quartz  sur  quartz,  plomb  sur  plomb,  jamais  bois  sur  buis, 

î*a  jK)udre  ne  doit  pas  contenir  une  quantité  d'eau  trop  consi- 
dérable. Une  poudre  convenablement  séchée  après  fabrication  peut, 
quand  elle  est  conservée  à  Tair  humide,  absorber  de  Teau;  cela 
dépend  beaucoup  de  la  pureté  du  salpêtre  et  du  soufre  ;  le  premier 
contient  souvent  du  sel  marin  hygroscopique  et  le  second  de  Tacide 
sulforique.  Le  charbon  est  naturellement  un  }ieu  liygroscopique  et 
il  Test  d'autant  plus  qu'il  est  plus  roux. 

Il  est  clair  qu'une  poudre  raème  fabriquée  avec  des  matières  pre- 

liéres  pures  sera  d'autant  plus  hygroscopique  que  Fair  humide  aura 
plus  de  facilité  à  pénétrer  dans  le  grain  ;  les  gros  grains,  très  denses, 
absorbent  peu  d'eau;  les  grains  fins  et  le  poussier  beaucoup  plus. 

L'humidité  de  la  poudre  diminue  les  vitesses  initiales  des  pro- 
jectiles; ainsi  dans  le  fusil,  pour  les  proportions  d'humidité  com- 
prises entre  0,8  et  1,6  ^'i^  un  accroissement  de  0,1  %  d'eau  corres- 
pond à  une  perte  de  vitesse  de  1  mètre  environ, 

En  général,  la  poudre  a!>sorbe  dans  les  magasins  humides  1,20  ^Iq 
d'eau;  placée  dans  un  air  saturé  de  vapeur  d'eau,  l'absorption  doit 
être  an  maximum  de  7  ^/». 


ANCIENNES   POUDKES    BELGES. 


I f  irt 

^H  160.  Les  poudres  de  guerre  étaient  dénommées  comme  suit  ; 
^■^  1**  Pouifre  (Vinfanferifi;  sert  pour  le  chargement  de  toutes  le 
^^E|^i6s  portatives,  à  Texception  des  revolvers  et  des  pistelets,  et  des 
^^^lîsils  et  carabines  M.  1889. 

^^  2^  Fmidrr  trariiJh'rie  fins  f/nihts;  charges  explosives  des  obus 
^H  et  des  shrapnels  de  8''7  et  7*^5,  obus  de  b""!,  chargement  des  étoupilles 
^P  il  friction,  remplace  la  poudre  de  chasse  pour  shrapneb  de  9°  et  8*", 
~    charges   de   revolvers  et   pistolets,  chargement   ^les  capsules  pour 
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fusées  à  percussion,  du  canal  fusant,  du  pétard  et  des  percuteurs 
des  fusées  à  temps. 

3""  Poudres  d'artillerie  à  grains  ordin,  divisées  en  4  catégories  : 

1^  catég.  :  canons  rayés  de  8%  9%  12^  modèle  1862;  15**  fonte, 
mortiers  rayés  de  S""?  et  de  2P  en  bronze. 

^  catég.  :  tirs  du  temps  de  guerre  et,  de  préférence,  tirs  du 
temps  de  paix. 

3*  catég.  :  chargement  des  projectiles  pour  le  temps  de  guerre. 

4®  catég.  :  chargement  des  projectiles,  tirs  en  blanc,  artifices. 

4°  Poudres  d'artilUrie  à  gros  grains,  —  Grains  de  6  à  10°™"% 
confection  des  charges  des  canons  rayés  de  ô""?,  de  7^5,  de  8*^7, 
de  12"^  (modèle  1862),  de  lô*"  fonte  et  des  obusiers  et  mortiers 
rayés  de  15%  et  2^. 

5^  Poudres  d'arfilkrie  à  grains  prismatiques.  —  a)  Poudre 
prismatique  à  un  canal,  —  charges  des  canons  rayés  de  24**  et  28'% 
des  canons  longs  de  24"^  (batterie  cuirassée  de  Sainte-Marie). 

h)  Poudre  prismatique  à  sept  canaux,  —  anïorçage  des  charges  des 
canons  de  12^  modèle  1889, 15*^  modèle  1886  et  1890,  24^^  long  et  21^^ 

6*^  Poudres  brunes,  —  Poudre  prismatique  à  un  canal,  —  confec- 
tion des  charges  des  canons  de  12*"  modèle  1889,  de  15'"  modèle  1886 
et  1890  et  des  canons  do  24*'  longs. 


ESPKCH8    l)K    POUDRES. 


Poudre  d'Infanterie. 

Poudre  d'Artillerie, 
à  grains  ans. 

Poudre  d'Artillerie, 
à  grains  ordinaires. 

Poudre  d'Artillerie, 
grains  de  (i  à  10'"'". 

Poudre  prismaticiue  noire, 
à  un  canal. 

Poudre  prismatique, 
à  7  canaux. 

Poudre  prismatique  brune. 


DOSAOKS    ET    TOLKRANCKS    KN 


75 
75.5-74.5 


78 
78.5-77.5 


75 
75.5-745 


74 
74.5-73.! 


74 
1.5-735 


74 
74.5-73  5 


80 
80.5-79.5 


10 

10-9 


ÎO 
10.5-9.5 


10 
10  5-9.5 


10 
10.5-9.5 


I  Sg-S? 

ciiARHON     I   ^r-^  a 
I  «     5 


OBSBRVATIO:<S 


12  5        I        1^.5 
12.5-11.5  I    13.5-12.5 


12 
13-12 


12.5        I         12.5 
12.5-11.5   I    13.5-12.5 


16 
ltJ5-15  5 


16 
10.5-15.5 


16 
16.5-15.5 


3  17 

3.5-25     I    17.5-16.5 


0.85 
1.10 
1.10 
1.10 
2.00 


Le  .salpêtre  retire 
d'une  poudre  ne  peut 
contenir  plus  de  j^  de 
son  poids  de  chlorure  de 
sodium. 
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Poudres  noires  et  brunes. 


RRNSEIGNEMKNTS     SUR    LKS    GRAINS. 


BSPKCKS 
DK  POLDRBS. 


DIMENSIONS 
DBS   GRAINS. 


NOMBRB 

DB  GRAINS 

DANS   UN 


TOLBRANCBS 
BN   GRAINS. 

TROP  GROS.  I  TROP  FINS. 


OBSBRVATION8. 


F.  d'iofanterie.         Im»  à  Immô 


P.  d'AriilIerie, 
tins  grains. 

P.  d'Artillerie, 
crains  ordinaires. 


P.  d'ArUllerie, 
«(fnins  6-10. 


P-  (•rism&tique 
Qoire  à  1  canal. 


Ommô  à  linni 


Gr.  750^50       En  p.  3  o/«. 


Gr.  3300-3000 


lmm5à  2nim5    ;      G r.  200-250 


()inni  4  lOmni 


2r  =  35mni  _|_ 

0.2 
h  =  2-lmm8  ,1 

d  =  9«"œ4  à 
lOmm 


Id. 

Id. 


En  p.  5o'o. 


Id. 
Id. 


Hect.  230-270 


Puids  moyen 
'  d'un  (çrain  = 
42  à  42  3  gr. 


»;  prismatique 
ûwre  k  7  canaux, 


P.  prismatique 
rane  allemande. 


P.  [rismaliquft 
iJiiedeW«'tteren. 


2r  =  25n"«  4: 

02 
h  =  24i»'»n8à 

25mm2 
d  =■  4'°n>7 

2r  =  3410014. 

0.2 
A  =  25 
d  =  Qmm  u 

2f:i=34n»m64-  I 
0.2 

h  =  r,4.03  • 

d=r-.9.i  à  9.\>  ■ 


Poids  moyen 
d'un  grain  = 
38  00  gr. 


Poids  moyen 
d'un  grain  = 
40.8  gr. 


4  grains  au.  1  grain  au 
plussur  100!  plus  sur  100 
pour  la  poudre  à  tirer. 
8  grains  au  I  2  grains  au 
plussur  lOO'plussur  100 
pour  la  poudre  à  charges 
explosives. 


Les  dimeDslons  des 
grains  de  la  3«  catégorie 
sont  en  général  de  0"n8 
à  l>»m3;  celles  des  grains 
de  la  Z*  catégorie  de  Imni 
à  lniin4. 


Les  dimensions  des 
grains  des  poudres  fabri- 
quées avant  1876  =  InmS 
À  2niin3;  de  1878  =  l"»"! 

Les  grains  les  plus  Hns 
doivent  restersur  un  sous- 
egalisoir  dont  les  perces 
ont  5»»*  de  diamètre. 


r  =  rayon  du  cercle 
inscrit. 

h  =  hauteur  du  grain. 

d  =  diamètre  des  ca- 
naux :  ils  sont  légèrement 
tronconiques. 
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Densités. 


DKNSITK 

BSPBCBS    DK    POUDRKS. 

OBSKRVATIONS. 

ORAVIMKTRIQUK 

AU  MKRCURK 

Poudre  d'Infanterie. 

0  900-0.930 

1.563-1.588 

La  densité  gravimetrique  des  poudres 
des  2«  et  3<  catégories  était  de  0,9fi)  ao 
plus  pour  les  poudr«s  neuves,  et  0,835 
pour  les  poudres  en  senrice. 

Poudre  d'Artillerie, 
fins  grains. 

0.940-0.970 

1.770-1.795 

Poudre  d'Artillerie, 
grains  ordinaires. 

Poudre  d'Artillerie, 
6-10  pour  charge  de  tir. 

09a)-0.950 
0.985 

1.563-1  588 
1.653-1.678 

La  densité  au  mercure  des  poudres  en 
service,  destinées  au  tir  des  bouches  à 
feu  ne  peut  être  inférieure  à  1.533. 

Poudre  d'artillerie,  6-10 
pour  chargement  inté- 
rieur des  obus. 

1.768 

Poudre  prismatique, 
à  1  canal. 

1.730-1.770 

Poudre  prismatique, 
à  7  canaux. 

1.674 

Poudre  brune. 

1,700 
1,815 

Pour  les  canons  de  12  c.  et  15  c. 
Id.             de  24  c. 

Poudres  noires  et  brunes. 

CHAROKMRNT   ET   CARACTK.RR8   BALISTIQUES   ET   MÉCANIQUES. 


BSPBCKS 
1>K   POUDRKS. 


ARMKS 
KMPLOYBKS 


CHAKGKMKNT. 


S 


DISTANCBS 

DBS  CADRES 

A  LA  BOUCHK. 


VITBSSB  MOYBXN. 

BT    DIPP.  QUADR. 

!    PAR   RAPPORT    A 

CBTTB    VITBSSB. 


lit 
kl 


p.  d'Artillerie  Albini 

(pour  mémoire).  |  (arme  declas.). 

P.  d'Artillerie  I  Canon  12  c.  A 

grain:*  ordinaires,  irood.  1862,  n«  1. 


P.  d'Artillerie 
(j-IO  pour  le  tir. 

P.  d'Artillerie 

li-10  pour  les 

chariifes  explosiv»». 

V.  prismatique 
noire  1  canal. 

P  prismatique 
brune  allemande. 


P.  priamati<iue 
brune  de  Wetteren. 


Canon  8  c.  7. 


I  Canon  8  c.  7. 


'  Canon  24  c.  A. 
,  no  8. 


I  Canon  15  c.  A. 


Canon  15c.  A. 


5.1  grammes. 
Balle  25-25  1  g. 

Charge  1  k  450. 
Obus  14  k.  9. 

Charge  1  k   5. 
Obus  6  k.  8. 


Charge  1  k.  5 
Obus  6  k.  8 


Charge  9  k. 
Obus  31.5  k. 

Charge  9  k. 
Obus  31.5  k. 


Charge  9  k. 
Obus  31.5  k. 


20 


10 


10 


10 


10 


0  et  50«» 
moyenne  25. 

9.5à  59.5»',  10.5 
à  60  5,  moy.  35. 

24.5  à  74.50 
25.5  à  75.50 
moyenne  50. 

Moyenne  50  ra. 


2.). 5  à  79  5,25.5 
à  80.5  moy.  55. 

Moyenne  75. 


Moyenne  75. 


V25= 


=  425  à  435. 
3  m. 


V35  =  350. 
250. 

V50  =  450. 
2.50. 


V50=405.5à 

414.5,  aucune 

vitesse  >  418  m, 

V55  =  420. 


V75  ne  peut  être 
inférieure  à  505  m. 
pour  aucun  coup. 

516-526. 
2.50. 


2400 

2400 

1350 

À 
ItiOO 

1800 
2300 

2300 


139  — 


KKCHKRCHK    HE    LA    DENSITE    DES    POUDKES. 


l 

I 


161.  La  densité  (1*11  q  corps  est  le  rapport  du  poids  d'oii  volume 
'quelcouqiie  du  corps  supposé  à  0  "  au  poids  d'un  égal  volume  d'eau 
distillée  à  4"  c. 

La  densité  des  poudres  est  extrèuieiueut  variable.  Elle  dépeud 
surtout  du  procédé  de  fabrlcatiou;  nue  poudre  bien  triturée  et  bien 
galetée  voit  sa  densité  augmenter.  La  nature  du  cbarbon  a  aussi  une 
iiiHueiice;  les  poudres  à  charbon  roux  sont  moins  denses  que  celles 
à  charbon  noir;  Tessence  du  bois  fait  même  varier  la  densité. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  trois  espèces  de  densités  pour  la  poudre  : 
1"  La  (hnstié  tippa rente  ;  c'est  la  densité  des  grains  isolés  eu  com- 
prenant Tair  contenu  dans  leurs  pores; 

12**  La  densité ahsoi ne:  c'est  la  densité  des  grains  isolés  débarrassés 
de  Fair  de*  pores; 
3"  La  âmsiff'  gratnmétriquF :  c'est  le  poids  de  l'unité  de  volume 
de  poudre,  y  c(uupris  Tair  renfermé  entre  les  grains.  C'est  donc  le 
poids  en  grammes  d'un  litre  de  poudre  non  tassée. 
La  densité  apparente  est  donnée  par  la  méthode  du  flacon,  par  le 
(lensimètre  de  Bode,  par  celui  de  Ricq. 

La  densité  absolue  est  fournie  d'une  façon  très  approchée  par  le 
den^imètre  Mal let- Blanchi,  réglementaire  dans  notre  armée, 
La  densité  gravimétrique  est  cherchée  au  moyen  d'un  gravimètre. 
Toutes  ces  méthodes  sont  applicables  aux  poudres  sans  fumée. 


Méthode  (lu  flacon. 


162.  Nous  donuerons  hi  doscriptioii  de  cette  méthode  qui  fournit 
avec  les  poudres  des  résuHats  seultMiient  approximatifs,  parce  qu'elle 
[est  d'une  manipulation  aisée,  et  elle  peut  être  appliquée  avec  un 
rase  quelconque  d*»  vene,  bouché  à  rémeri. 

LVippareil  <ies  laboratoires  est  le  flacon  de  densité  ou  picuomètre. 
Test  un  petit  Hacon  spliérique,  à  fond  plat,  d'une  dizaine  de  centi- 
rjètres  cubes  de  contenance  ;  on  peut  le  fermer  an  moyen  d'un  bou- 
rehun  à  Témeri  ayant  la  forme  d'un  tube  mince  creux. 
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Le  liquide  employé  ne  pouvant  avoir  aucune  action  dissolvante 
sur  les  éléments  de  la  poudre,  on  fait  usage  de  Valcool  absolu. 

Sur  le  plateau  de  gauche  d'une  balance  de  précision,  on  place 
le  picnomètre  rempli  d'alcool  absolu,  et  une  petite  capsule  renfer- 
mant 1  gramme  de  poudre. 

Pour  remplir  le  picnomètre  convenablement,  on  verse  l'alcool 
dans  le  petit  flacon  jusqu'à  ce  que  le  ménisque  liquide,  qui  dépasse 
les  bords  du  goulot,  menace  de  déborder;  en  enfonçant  alors  le  bou- 
chon verticalement  et  brusquement,  on  est  certain  que  le  tube  du 
bouchon  se  trouve  entièrement  rempli.  Il  faut  éviter,  le  plus  possible, 
de  toucher  le  flacon  avec  les  doigts  nus,  sinon  la  température  de 
l'alcool  s'élève  et  fausse  les  calculs.  L'appareil  est  bien  essuyé. 

L'équilibre  est  établi  au  moyen  de  grenaille  de  plomb,  versée 
dans  une  capsule  placée  sur  le  [)lateau  de  droite. 

Le  flacon  est  enlevé,  ouvert,  et  on  y  introduit  le  gramme  de 
poudre;  cela  ne  peut  évidemment  se  faire  qu'avec  perte  d'une 
certaine  quantité  d'alcool;  le  volume  de  cet  alcool  est  justement 
égal  à  celui  de  la  poudre.  On  ferme  le  flacon  avec  le  bouchon  et 
on  a  soin  de  remplir  celui-ci  exactement  comme  précédemment; 
on  rapporte  à  la  balance  (plateau  de  gauche)  avec  la  petite  capsule 
vidée;  l'équilibre  n*existe  plus,  la  balance  trébuche  du  côté  droit. 
On  équilibre  avec  des  poids  marqués;  soient  :  Pa  grammes;  ils 
représentent  le  poids  de  l'alcool  sorti  du  flacon. 

Représentons  par  Dp  la  densité  de  la  poudre,  Vp  son  volume, 
Pp  son  poids;  on  a  : 

Pp  =  Dp  X  Vp;       d'où       Dp  =  I?. 

Pp  est  connu,  c'est  1  gramme  dans  les  conditions  de  notre  expé- 
rience. Vp  est  connu  aussi;  il  est  égal  au  volume  Va  de  l'alcool 
sorti  du  flacon,  et  puisqu'on  a  la  relation  : 

Pa 
Pa  =  Va  X  Da;       d'où       Va  =  ^;       il  vient  : 

Pp  X  Da 
Da  =  densité  de  Falcool  à  f". 
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Si  l'on  tient  compte  de  la  perte  il(î  puids  dans  l'air,  on  a  : 
Pp  X  I)a       Pp  —  Pa   , 

(111,  poids  du  centimètre  cube  d'air  daus  les  coiiditiuns  de  l'expé- 
rience*. Ce  second  terme  est  souvent  négligé. 

Il  faut  également  tenir  compte  de  la  densité  de  l'alcool  à  la  tem- 
pérature de  Fexpérience.  La  densité  d'un  li<juide  à  t"  est  connue, 
quand  on  connaît  sa  densité  à  0"  et  son  coetiicient  de  dilatation  : 


dt  = 


do 


0,8095 


1  +  kt        1+  0,0010414 1 


=  Da. 


II  rient  donc  finalement,  pour  la  valeur  de  la  densité  de  la  poudre 
à  V  c.  î 

0,8095 


Dp  = 


Pp  X 


1  +  0,001 0414 1 


0,8095  Pp 


Pa 


Pa(l  +  0,001 0414 1) 


La  méthode  du  flacon  oftVe  quelques  inconvénients,  parmi  lesquels 
nous  signalerons  : 

1"  Le  changement  de  densité  de  Talcool  aUsolu  pendant  Topéra- 
tion  :  on  sait  fjue  raïcool  absolu  es(  extrêmement  avide  d'eau,  sa 
(leosit^  augmente  dans  une  proportion  inconnue;  2"  Des  bulles  d^airl 
se  dégagent  de  la  poudre  pendant  la  recherche;  la  densité  obtenue 
ne  tient  pa.s  comiite  des  vides  remplis  d'air.  On  peut,  pour  éviter 
cet  inconvénient,  mettre  le  picu(»raètre  chargé  de  sa  poudre  et  de 
800  alcool  sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatitjue* 

163.  Densimètre  Mallet- Blanchi  (densité  au  mercure).  —  Ces 
inconvénients  n'oxistent  [las  dans  ra]îpareil  de  M*  Mallet,  construit 
par  M.  Bianchi.  Le  liquide  employé  est  le  mercure,  dont  la  den- 
sité ne  varie  pas  à  l'air  à  température  constante;  de  plus,  on  fait, 
usage  du  vide* 

L'appareil  se  compose  (fun  vase  ovoïde  en  fer  ou  eu  verre,  ouvert 
aux  deux  extrémités  du  grand  axe  et  muni,  eu  ces  endroits,  de  deux 
tubulures  garnies  de  viroles  en  tonte;  on  visse  sur  celles-ci  des 
chapeaux  en  fonte  munis  de  robinets.  Le  vase  ovoïde  (le  grand  axe 
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placé  verticalement)  possède,  à  la  jonction  de  la  virole  inférieure  et 
du  chapeau,  une  peau  de  chamois  qui  sert  à  la  filtration  du  mercure 
lors  de  sa  montée  dans  le  vase  sous  l'influence  du  vide  ;  à  la  jonction 
de  la  virole  supérieure  et  du  chapeau  se  trouve  une  toile  métallique, 
destinée  à  retenir  les  grains  de  poudre  qui  viennent  se  loger  à  la 
surface  supérieure  du  mercure.  Au  chapeau  supérieur  est  adapté  un 
tube  barométrique,  ouvert  au-dessus  et  communiquant  avec  une 
machine  pneumatique;  le  chapeau  inférieur  est  muni  d'un  tube  en 
fer  à  bec  effilé,  qui  plonge  dans  une  cuvette  remplie  de  mercure. 
Sur  le  trajet  du  tuyau  en  caoutchouc  relié  à  la  pompe  pneumatique, 
se  trouve  un  flacon  pour  recueillir  le  mercure  qui  pourrait  s'échapper 
de  l'appareil  et  pénétrer  dans  le  piston. 

Pour  exécuter  une  opération,  on  ferme  le  robinet  inférieur  et  on 
fait  le  vide;  on  ouvre  alors  le  robinet  inférieur,  et  le  mercure  monte 
lentement  jusque  dans  le  tube  barométrique;  quand  il  cesse  de 
monter,  on  donne  quelques  coups  de  pompe  pour  parfaire  le  vide. 
On  ferme  le  robinet  inférieur;  on  laisse  rentrer  l'air  au-dessus  du 
mercure,  on  lit  la  graduation  et  on  prend  la  température  du  liquide. 
On  ferme  le  robinet  supérieur,  on  dévisse  le  tube  barométrique  et  le 
tube  à  bec  effilé  ;  le  vase  ovoïde  rempli  de  mercure  est  pesé  sur  une 
balance  à  bascule  sensible.  Soit  P  le  poids  trouvé  (la  poudre  ici  est 
pesée  à  part). 

Le  vase  ovoïde  est  vidé,  et  ou  y  introduit  un  kilogramme  de  poudre, 
préalablement  séchée  à  60**  c.  et  bien  refroidie  :  on  revisse  les  aju- 
tages et  on  fait  monter  le  mercure  dans  l'appareil  comme  précé- 
demment. 

Le  robinet  inférieur  étant  fermé,  on  laisse  revenir  la  pression 
atmosphérique  par  le  dessus  du  mercure,  ce  qui  provoque,  à  l'inté- 
rieur du  vase  ovoïde  et  sur  la  poudre,  une  pression  équivalente  à 
environ  deux  atmosphères  :  celle  de  l'air  et  celle  de  la  colonne  mer- 
curielle.  On  constate  que  le  mercure  descend,  preuve  que  celui-ci 
pénètre  dans  les  pores  de  la  poudre;  on  refait  le  vide,  on  redonne  la 
pression  de  deux  atmosphères  et  on  agit  ainsi,  autant  de  fois  qu'il 
faut,  pour  que  le  niveau  du  mercure  atteigne  la  graduation  qui  a  été 
lue  précédemment.  On  reprend  la  température  du  mercure. 
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<^hi  pèse  le  vase  rempli  de  mercure  et  de  poudre  :  soit  P'  kîlogr. 

i-e  calcul  de  la  densité  de  la  poudre  est  maintenant  très  simple  : 
'  -^  F  -f  pp  =  pni  roprésoîite  ïo  prnds  ilu  mercure  dont  le  volnuie 
^5t  égal  h  celui  de  la  poudre  introduite  dans  le  vase. 

'^ient  Pp^  Dp,  Vp  le  poids,  la  densité  et  le  volume  de  la  poudre; 
Pm,  Dm,  Vm,  les  mêmes  données  pour  le  mercure. 


n 


^îeol  : 


^-^- 


*"  >  le  volume  Vi)  ^=  Vm,  et  comme  Vm  =^  ^^ —  ^=  Vp; 

'  Dm  '^^ 


a  : 


^^  Pp  X  Dm 


^^    est  connu,  sauf  Pm;  or,  Pm  est  la  perte  de  poids  du  vase 
^^^^V:de;  il  vaut  évidemment  :  P  —  F*"  H-  Pp. 

^*-^ûc  : 

PpXDm 

^'P       P  —  P'  +  pp* 

11  faut  faire  la  correctiou  de  température  et  rechercher  la  valeur 
a,  correspondant  à  la  température  actuelle. 
On  a  la  relation  générale  : 

Da  =  Dt  ,1  +  kt,  =  Dt  (l  +  g^^j  ;  d'où  Dt  =  rT-(^oWf 


Pour  le  mercure,  la  «lensité  à  t**  sera  :  Dm  ^= 


13,596 


1  -h  0,00018  f 


H  vient  finalement  : 
Dî)  = 


pp  X  13,596 


(p_  p'  X  Pp)(l  +  0,00018  t)* 


^Ê    La  forme  du  vase  est  modifiée  quand  il  s'agit  de  rechercher  la 
densité   des   poudres  à  gros   grains,  des   poudres   prismatiques   et 

Bw^Af^Q  des   galettes.  Le  vase  est  aplati  et  il  se  ferme  au  moyen 
couvercle   très    large   et  à  joints  bien  hermétiques;  c'est  au 
ercle  qu'on  adapte  le  tube  barométrique. 
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164.  Densimètre  du  lieutenant-colonel  Bode.  —  II  sert  surtout 
à  la  recherche  de  la  densité  des  poudres  à  gros  grains  et  des  galettes. 
Il  se  compose  d'un  vase  en  verre  contenant  du  mercure  et  d'un 
plateau  de  balance  portant  sur  son  pourtour  trois  tiges  verticales  ; 
ces  tiges  sont,  à  une  certaine  hauteur,  repliées  à  angle  droit  et  les 
extrémités  se  rejoignent  en  un  point  central,  où  elles  sont  soudées. 
Les  trois  branches  horizontales  des  tiges  portent  trois  aiguilles  qui 
se  dirigent  vers  le  plateau  ;  elles  sont  exactement  de  même  longueur  ; 
au  point  de  soudure  se  trouve  une  aiguille  plus  courte  que  les  autres 
de  2  millimètres. 

On   pèse  un  grain  de  poudre,  soit  Pp;  puis  on  le  place  sur  le 

mercure;  on  appuie  dessus  les  trois  aiguilles  de  la  balance,  et  on 

charge  le  plateau  de  poids  marqués,  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  centrale 

affleure  le  mercure;  le  grain  de  poudre  est  alors  entièrement  noyé. 

Soient  Dm,  la  densité  du  mercure; 

Vm,  le  volume  du  mercure  déplacé; 
Pm,  le  poids  du  mercure  déplacé; 
Pp,  le  poids  du  grain  de  poudre  ; 
Vp,  le  volume  du  grain  ; 
Dp,  la  densité  du  grain  de  poudre; 
P,  le  poids  du  plateau  ; 
p,  les  poids  marqués. 
Ou  a  : 

1>P=V^- 

Or  :  Vp  =  ^  m        et         \  m  =  =t-  • 

^  Dm 

Or,  le  poids  Pm  du  mercure  déplacé  représente  évidemment,  dans 
lo  vase,  la  poussée  de  bas  en  haut.  Elle  fait  équilibre  à  la  poussée  de 
haut  en  bas,  qui  est  représentée  par  Pp  +  P  +  p  ;  il  vient  donc  : 

^,  Pp  +  P  +  p     ,      n 

Vm  =  -^ — ^r ,  et  enfin, 

Dm  ' 

_     Pp  X  Dm Pp  X  13,596 

*'  ~  Pp  +  P  +  p  ~  (Pp  -h  P  4-  p)(l  +  0,00018  t)' 
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165.  Densimètre  de  Ricq.  —  Dans  I;i  formult!  Dp 


<k 


Hl- 


diurne 


le 


volume  V[>  est   inconnu.   Avec  Fappai 

évalué,   jmr  sa   Jitl'^^rence,  avec   un  vuliime   ty|>e  convenablement 

choisi  et  fixe.  Ce  volume  type  est  repj-ésenté  par  des  billes  de  verre. 

L'appareil  consiste  essentiellement  eu  un  vase  «le  fonte»  composé 
de  deux  cylindres  superposés.  Le  cylindre  si-upérieur  est  large  et  peu 
élevé,  Tautre  est  long  et  étroit.  Dans  ce  dernier  se  meut  un  piston, 
muni  d'un  ol>turateur  système  de  Bange;  le  cylindre  large  reçoit  la 
Kidre  et  les  billes*  Il  peut  être  fermé,  par  le  dessus,  au  moyeu  d'un 
mvercle  bien  assujetti  et  percé,  en  son  centre,  d*un  ecrou  dans 
lequel  on  visse  un  bouchon,  muni  d'un  tube  gradué  en  dixièmes 
de  centimètre  cube.  Un  tampon  de  bois,  muni  d*une  romlelle  de 
caoutchouc,  peut  descendre  dans  le  tube  gradué,  de  manière 
H  permettre  de  faire  le  vide  lians  Tappareil. 

Pour  faire  une  opération,  ou  retire  le  piston  jusqu'à  Tarrèt-  on 
verse,  dans  le  grand  cylindre,  du  mercure  en  quantité  sutïisante  et 
on  introduit  les  billes  par  un  trou  spécial;  on  pousse  le  pistou  à  fond, 
le  mercure  monte  dans  le  tube  gradué  jusque  une  division  50:  pour 
arriver  juste  à  ce  point,  on  ajoute  et  on  enlève  un  peu  de  mercure 
an  moyen  d'une  pi|>ette.  On  fait  descendre  le  tampon  de  bois  jusqu'au- 
niveau  du  mercure,  et  on  le  serre  dans  cette  position;  on  tire  le 
pistou,  le  vide  se  fait  et  le  mercure  se  débarrasse  de  l'air  qu'il 
contient;  on  repousse  le  i)iston  à  fond,  et  au  lieu  d'obtenir  la 
graduation  50  comme  tantôt,  on  atteint  une  division  moins  élevée;  on 
recommence  à  plusieurs  reprises  jusqu'à  ce  rpje  le  niveau  reste  le 
même  et  arrive  k  la  n*"  division.  On  enlève  les  billes,  on  les  remplace 
par  de  la  poudre  et  on  opère  pour  chasser  les  bulles  d'air  comme  plus 
haut  :  le  mercure  s'arrête  finalement  à  une  division  n';  par  con- 
séquent, la  différence  entre    le  volume  des  billes    et  celui   de   la 

poudre  est  : 

D  =  u'  —  n. 

Si  donc  Vb  est  le  volume  type  des  billes,  on  a  : 

pp 


Dp  = 


VIj  -f  D" 


10 
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Le  volume  Vb  est  trouvé  par  une  méthode  quelconque,  on  peut,  par 

Pb 
exemple,  appliquer  la  formule  :  Pb  =  Vb  X  Db;      d'où     Vb  =  ^ 

valeur  dans  laquelle  on  connaît  le  poids  Pb;  il  suffit  de  rechercher 
par  une  méthode  physique  la  densité  Db  du  verre  employé. 


Densité  gravimétrique, 

166.  C'est  le  poids  d'un  litre  de  poudre.  L'appareil  s'appelle  le 
gravimètre. 

C'est  un  récipient  en  cuivre,  mesurant  exactement  un  litre  pour 
les  poudres  d'infanterie  et  les  poudres  d'artillerie  à  grains  fins  et  à 
grains  ordinaires;  2  litres  pour  la  poudre  d'artillerie  à  grains  de 
6  à  10"'°*  et  10  litres  pour  la  poudre  d'artillerie  à  grains  de  13  à  16»*". 

Sur  ce  récipient  s'adapte,  au  moyen  d'un  support,  un  entonnoir 
dont  la  capacité  est  un  peu  plus  grande  et  fermé  en  dessous  par  un 
obturateur. 

Dimensions  des  gravimetres. 


Kspéces  de 

Hauteur 

Diamètre 

Diamètre  de  l'oriflce 

Distance  de  roritlce  de 

gravimètres. 

intérieure. 

intérieur. 

d'écoulement. 

Técouleroent  à  la 
tranche  supérieure  du 
gravimètre. 

De  1  litre     . 

198°*°'9 

gQium 

150,0,5 

28"*"* 

De  2  litres    . 

210"*"*5 

liQmra 

50mm 

50"*"* 

De  10  litres. 

250m,n7 

230""* 

110"^ 

90***"* 

On  remplit  l'entonnoir  de  poudre  et  on  déplace  l'obturateur;  le 
gravimètre  étant  rempli,  on  arase  la  poudre  avec  une  raclette  de 
cuivre  à  hauteur  du  bord  supérieur.  On  pèse  la  poudre. 

Il  n'existe  pas  de  relation  entre  la  densité  gravimétrique  d'une 
poudre  et  sa  densité  absolue.  La  première  augmente  nécessairement 
avec  la  seconde,  toutes  choses  égales  d'ailleurs;  elle  varie  avec  la 
grosseur  et  la  forme  des  grains,  elle  augmente  avec  la  perfection  du 
lissage,  avec  la  proportion  de  grains  fins  et  du  poussier.  Le  rensei- 
gnement le  plus  important  qu'elle  donne,  c'est  le  poids  de  poudre 
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qae  Von  peut  introduire  ilatis  des  charabresd'un  volume  donné.  Elle 
indue  principalement  sur  la  vitesse  d'inflammation. 

§   2.    —    BPRKUVES   DE   BECEFTION    DES    POUDBKS. 


Épreuves  concernant  les  caractères  physiques. 

167.  Aspect  extérieur,  —  La  couleni'  doit  être  nuiforme,  le  grain 
exempt  de  [«oussier  et  de  tonte  antre  irnimi'êté,  iissez  dur  pour  ne 
pas  s'écraser  entre  les  doigts;  la  forme  dos  craies,  leur  régularité, 
leur  degré  de  lissage,  leur  couleur  seront  conformes  à  ceux  d'uue_ 
|K>udre  tj^ie  réglementaire, 

168.  Grosseur  des  grains.  —  On  fait  usage  d'un  système  de" 
cribles  et  de  tami>.  Eu  Belgique,  fiour  la  réceiition  des  poudres  de 
guerre  (la  poudre  prismatique  exceptée),  on  se  sert  d'un  instrument 
composé  d*un  taml>our  et  de  deux  tamis  superposés;  ces  deux  tamis, 
snr-égalîsoir  et  sous-égalisoir  en  laiton,  ont  des  perces  circulaires 
d'un  diamètre  respectivement  égal  à  chacune  des  dimensions  limites 
des  grains. 

Pour  la  poudre  (Tiniiintene^  i»our  la  |H>udre  d'artillerie  a  grains 
fins  et  à  grains  ordinaires,  on  verse  100  grammes  de  poudre  sur  le 
sur-éfalisoir  et  on  tamise;  on  pèse  la  poudre  qui  est  restée  sur  le 
sur-égalisoir^  ce  qui  donne  le  puur  cent  des  grains  trnp  gros;  puis 
on  pèse  les  grains  qui  ont  traversé  le  sous-égalisoir,  pour  obtenir  le 
pour  cent  des  grains  trop  tins. 

Pour  les  poudres  k  grains  de  6  à  10'"'"  et  de  13  à  1B""'\  on  fait 
Topération  sur  lOQ  grains  pris  au  hasard.  Après  le  tamisage,  on 
essaie  de  faire  passer  les  grains  restés  sur  le  sur-égalisoir,  en  les 
présentant  un  à  un  aux  perces,  suivant  leur  plus  faible  dimension; 
ceux  qui  ne  passent  pas  donnent  le  pour  cent  des  grains  troi>  gros. 
C)n  tamise  les  autres  au  sous-égalisoir  pour  ubtenir  le  pour  cent  des 
grains  trop  fins. 

Ces  opérations  se  répètent  plusieurs  fois  et  Ton  prend  la  moyenne 
des  résultats. 

169.  Densité  gravlmétrique.  —  KUe  se  eherclie  au  moyen  fies 
graYimètres,  comme  nous  Tavons  indiqué  plus  haut  (u"  106), 
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170.  Densité  absolue.  —  On  fait  usage  du  densimètre  Mallet- 
Bianchi  (ii«  168). 

171.  Essai  dTiygrroseopicité.  —On  met  un  poids  donné  de  poudre 
sèche  dans  un  air  saturé  d'humidité,  tel  que  celui  obtenu  en  mettant 
sous  une  cloche  une  capsule  remplie  d'eau.  On  pèse  de  temps  en 
temps  jlisqu'à  ce  que  le  poids  n'augmente  plus.  L'augmentation 
maximum  ne  peut  dépasser  7  %.  Généralement,  on  admet  une 
absorption  de  2  "/»  en  24  heures. 

172.  Combustion  et  inflammation.  —  On  fait  brûler  une  quantité 
déterminée  de  poudre  sur  une  assiette;  elle  ne  doit  pas  laisser  trop 
de  résidu  ;  on  la  compare  sous  ce  rapport  à  une  poudre  type. 


CHAPITRE  II. 


ANALYSE  DE  LA   POUDRE  DE  GUERRE, 


173.  Procédé  réglementaire  Chandelon*  —  L'appareil  se  com- 
pose d'un  tube  en  verre  de  15'"'"  de  ilîaniètre,  dunl  riin  des  bouts  est 
effilé;  un  tampon  d'asbeste  est  serré  contre  la  partie  étroite.  Le  tube 
avec  le  tampon  étant  pesé,  on  y  introduii  la  poudro,  et  on  pèse  le 
tout.  La  diiférence  des  deux  pesées  donne  le  poids  de  la  jioudre,  qui, 
une  fois  dans  le  tube,  n'en  doit  plus  sortir.  On  en  retire  suecessi- 
vement  les  éléments  dont  les  poirls  réunis  devront  repr^Kloire  le 
po'uh  lie  Téchatitillon  analysé. 

174.  Dosage  de  rhumidité.  —  Le  ttd>e  Cfmteuant  la  pondre  est 
fixé  entre  deux  séri<'S  île  ttdies  recourbés  contenant  du  cbluryre 
calcifjue.  Un  aspirateur  lait  circoler  rluns  Tapiiareil  un  courant  iPair 
Htmospbérique;  celui-ci  traverse  d'abord  un  tube  à  boules  de  Liebip 
contenant  de  Taride  sulfurique  concentré,  (pii  lui  enlève  la  plus 
grande  partie  de  sun  brimidité,  ensuite  trois  tubes  en  V  remplis  de 
chlorure  de  caîfâum  uïi  il  achève  de  se  dessécher.  Deux  de  ces  tubes 
sont  plongés  dîins  im  vase  rempli  d^au,  maintenue  à  une  tetnpéra- 
ture  d'environ  60"  c.  L'air  sec  e't  chaud  passe  ensuite  sur  la  potidre, 
dont  il  enlève  riiutuidité,  i>uis  traverse  trois  tubes  en  V  remplis  de 
chlorure  calcique  qui  absorbe  Teau  enlevée  à  l'explosif .  L'humidité 
de  la  poudre  est  entièrement  retenue  par  les  deux  premiers  tubes;  le] 
troisième,  placé  contre  ras[»irate(n%  sert  à  empêcher  que  riimuidité' 
de  celui-ci  ne  remonte  dans  rappareil. 

Quand  Topération  a  marché  une  heure  ou  deux,  on  rarrète;  on 
pèae  le  tube  contenant  la  pondre  et  on  le  replace  de  nouveau  à  | 
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♦areil,  que  l'on  fait  eacore  fonctionner  pendant  un  quart  d'heure, 
on  repèse  le  tube.  Si  les  deux  pesées  ont  donné  le  même  résultat, 
t  que  la  poudre  est  entièrement  desséchée, 
^a  différence  entre  le  poids  du  tube  avant  et  après  l'opération, 

me  le  poids  de  Thumidité  de  la  poudre;  on  contrôle  le  résultat  en 

enant  les  poids  des  deux  premiers  tubes  en  U  placés  contre  le 

ibe  renfermant  la  poudre  du  côté  de  l'aspirateur,  avant  et  après 
opération.  Les  deux  résultats  doivent  être  les  mêmes. 

La  bonne  poudre  renferme  en  moyenne  0,5  %  d'eau;  dans  les 
magasins  humides,  elle  atteint  facilement  1,2  "/o.  Quoi  qu'il  en  soit, 
dans  des  épreuves  de  réception,  elle  ne  doit  pas  dépasser  0,5  ^/o. 

175.  Dosage  du  salpêtre.  —  Le  tube  contenant  la  poudre  est 
suspendu  verticalement  au-dessus  d'une  capsule  à  évaporation  préala- 
blement pesée  ;  on  verse  dans  le  tube  de  l'eau  distillée  froide,  puis  de 
plus  en  plus  chaude,  par  portions  égales,  par  exemple  5  ce,  et  on 
attend  avant  d'ajouter  une  nouvelle  quantité  d'eau  que  la  précédente 
se  soit  écoulée.  Ce  lavage  systématique  hâte  la  disparition  du 
salpêtre.  Celui-ci  étant  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  si 
l'on  se  servait  d'eau  chaude  en  premier  lieu,  la  dissolution,  en  se 
refroidissant  dans  la  partie  effilée  du  tube,  abandonnerait  du  salpêtre, 
qui  engorgeant  le  canal,  arrêterait  l'opération. 

Lorsqu'une  goutte  d'eau,  recueillie  à  l'extrémité  du  tube  sur  un 
verre  de  montre,  n'abandonne  pas  à  Tévaporation  plus  de  résidu 
qu'une  goutte  de  l'eau  distillée  dont  on  fait  usage,  on  est  assuré  que 
tout  le  salpêtre  est  entraîné,  et  on  évapore  la  dissolution  à  siccité  ; 
puis  on  dessèche  à  60"  à  l'étuve  jusqu'à  cessation  de  perte  de  poids. 
En  déduisant  la  tare  de  la  capsule,  on  obtient  le  poids  du  salpêtre. 

Afin  de  déterminer  la  quantité  de  chlorure  que  le  salpêtre  ren- 
ferme, on  le  redissout  ot  Ton  dose  le  sel  marin  par  une  dissolution 
titrée  de  nitrate  d'argent  (voir  n""  58). 

Le  tube  débarrassé  du  salpêtre  est  remis  à  l'appareil  à  dessécher 
jusqu'à  siccité  complète,  on  enlève  les  tubes  en  U  du  côté  de  l'aspi- 
rateur et  on  relie  directement  celui-ci  au  tube  contenant  la  poudre. 

Ce  tube  est  pesé,  sa  perte  de  poids  doit  être  égale  au  poids  du 
nitre  trouvé  dans  la  capsule. 


loi 


178.  Dosasse  du  soufre*  —  L*^  titbe  bleu  séché  est  disposé  de  la 

mhmf*  façon  que  pour  le  dasage  du  salpêtre,  il  est  reuipli  aux  trois 

iinjKlc  sulfure  de  carbone,  on  le  bouche  par-rlessos  pour  erapêcher 

Tolatilisîitiou  du  liquide.  La  tousiuii  des  vapeurs  qui  se  forment 

mëéra  h  filtrat  iou. 

<to  «'a&sure  que  tout  le  soufre  est  dissous  en  laissant  évaporer 

nteot  une  Éîoutte  du  liquide  filtré  sur  une  lame  de  verre;  on 

.  kjbHiîrver  aucune  trace  de  soufre. 

Lacafj^ule  A  i^vaporation  est  alors  placée  sur  ou  bain  d'eau  tiède, 

11» mlfiirc  de  cjsrboue  s*évapore,  le  soufre  reste;  pour  le  débarrasser 

'  I  iiière»  traces  de  sulfure,  on  le  fait  fondre  rapidement  en 

if  la  capsule  au-dessas  d'une  lanipe,  et  on  pèse,  L*augmenta- 

pnids  de  la  capsule  donne  le  soufi-e  eonteuu  dans  la  poudre. 

UUiïm  ne  coulenant  plus  que  le  charbon  mouillé  de  sulfure  de 

wbûuM  C5l  fi^umis  a  un  courant  d'air  sec  jusqu'au  dé[iart  com[det 

'lu  liquide.  La  perte  de  poids  du  tubp  d(ut  être  égale  au  poids  df 

i^'ufr»»  *>kenu  ilans  la  cîipsule. 

Hwakvi  K.  —  Avant  de  faire  usage  du  sulfure  de  carbone,  on  doit 

*4i»urtir  éll  ne  contient  i»as  de  soufre  en  dissolution;  on  fera  pour 

""''  '  'ion^r  nn  peu  de  ce  liquide  sur  une  lame  «le  verre;  il  ne  doit 

H'un  résidu.  Cet  essai  se  fera  avant  chaque  analyse,  car  le 

•ulfurp  de  airbone  8e  décompose  à  la  lumière  et  met  ilu  soufre  en 

HUné. 

''"iir  en  «iuuu'^r  ia  jireuve,  uaus  avons  enfermé  dans  deux  tubes  du 
<«llWf  de  carbone  eliimiquement  pur;  fait  bouillir,  puis  scellé  à  la 
IwDp?.  Vu  des  tubes  a  été  enveloppé  flans  un  étui  de  papier  noir, 
r«utfe  est  resté  nu.  Les  deux  tubes  ont  été  abandonnés  à  la  lumière; 
tifeotii  de  quelque  lern[)s,  le  liquide  du  tube  nu  est  devf^un  brunâtre 
c^ûM"  du  la  mise  en  lil>erté  du  carbone;  év*ii>oré,  il  abandonne 
U  stiafre.  L'antre  tube,  abrité  contre  les  rayons  lumineux,  reste 
iltérê^  Nous  avons  conservé  deux  tubes  dans  ces  conditions 
piik  1885,  Fuu  est  devenu  noirâtre,  Tautre  reste  absolument 
jiîd^.^ 

Pour  purifier  le  stilfure  de  carbone,  on  le  mêle  de  tournures  de 
Ittc  biea  brillantes;  avec  le  temps,  ce  métal  sVmpare  du  soufre;  on 
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peut  aussi  agiter  avec  du  mercure.  Avant  chaque  analyse,  on  ilistille 
un  peu  de  sulfure  en  plaçant  le  flacon  dans  de  reaii  cliaude  et  en 
interposant  entre  le  cul  et  le  serpentin  une  allont^e  verticale  conte- 
nant de  la  tournure  de  cuivre  neuve. 

Le  lifjuide,  ainsi  distillé,  est  parfaitement  pur  et  blanc  comme  de 
Teau  distillée. 

177,  Analyse  du  charbon.  —  Elle  se  fait  exactement  comme  celle 
du  charbon  de  b<us  décrite  au  ii"  W.  lue  spiralû  de  cuivre,  recou- 
verte d'une  pellicule  d'oxyde,  est  introduite  dans  le  tube,  qu'on  place 
ensuite  sur  une  grille  à  analyse.  On  chauffe  d'abord  au  rouge  sombre 
la  partie  du  tube  renfermant  la  spirale  de  cuivre  oxydée,  puis  on 
applique  peu  k  peu  la  chaleur  jusqu'à  la  partie  ijui  contient  le  résidu 
charbonneux.  L'oxygène  fourni  par  un  gazomètre  traverse  des  tubes 
dessiccateurs.  L'acide  carbonique  et  Teau,  qui  sont  les  produits  de  la 
combustion  du  charbon  de  bois,  sont  recueillis  dans  des  tubes  à 
lessive  de  potasse  et  h  chlorure  de  calcium. 

178,  Méthode  simplifiée  d'analyse  de  la  poudr©,  —  Quand  on  veut 
travailler  rapidement,  on  se  borne  à  faire  1  analyse  de  la  façon  suivante  : 

On  dose  rbumidité  que  renferme  un  échantillon  de  poudre  en  le 
desséchant  à  l'étuve  à  GO'c.  et  en  constatant  sa  perte  de  poids;  puis 
on  opère  à  la  fois  sur  deux  échantillons  que  Ton  traite  Tun  par  l^eau,  I 
l'autre  par  le  sulfure  de  carbone,  de  manière  à  déterminer  directement 
le  poids  de  chacun  des  élénieuts.  Le  cbarbon  de  bois  se  dose  par 
différence. 

179,  Hhmahquks.  —  La  méthode  Cliandelon  n'offre  pas  à  notre 
avis  toutes  les  garanties  d'exactitude  désirables.  La  dessiccation  de 
la  [Hiudre  se  faisant  dans  un  courant  d'air  chaud,  [jrovuque  lu  volati- 
lisation d'un  peu  de  soufre*  La  lévigatioo  à  l'eau  froide,  puis  à  Teau 
chaude,  entraîne  toujours  des  matières  brunes  |)rovenant  du  charbon 
de  bois  et  cette  quantité  n'est  pas  négligeable.  Si  le  charbon  de  bois 
n'est  pas  bien  dépouillé  des  sels  de  la  sève,  comme  c'est  le  cas 
ordinaire,  ceux-ci,  en  se  dissolvant,  augmentent  indûment  le  poids 
du  salpêtre.  La  lévigation  au  moyen  <le  sulfure  de  carbone  u*enlève 
pas  tout  le  soufre.  On  peut  remédier  a  une  partie  de  ces  incon- 
vénients en  faisant  usage  des  procédés  suivants. 
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^p         180.  Dosage  de  l*eau*   --  On  dessèche  un  poids  tlonné  de  i^udiv 

~    dans  le  vide  gec.  Ou  fait  usago  de  iloux  verres  de  iiio titre,  rodés  ,siir 

les  bords  et  qui,  s  apiiïiquaat  exactement  Tim  sur  Tautre,  forment 

une  sorte  de  grosse  lentille  Incoiivexe  creuse.  îls  sont  njainteiins  en 

contact  au  moyen  d'une  pince  en  cuivre  ou  d'un  simple  unnenu  de 

^B   caoutchouc.  On  pèse  d'abord  Tappareil  monté  vide,  puis  charj^é  de 

^^    poudre;  la  diiiereuce  de  poids  donne  cpIuî  de  la  matière  en  exj»é- 

rîeuce.  On  expose  alors  au  vide  sec  en  plaçant  le  verre  de  uiontre 

qui  sert  de  couvercle,  ainsi  que  la  pince  sous  une  cloche,  à  Tabri 

des  poussières. 

On  peut  aussi  faire  usage  de  légers  gobelets  en  verre  mince  feruu^s 

Iàrémeri;  ces  vases  servent  dans  les  laboratoires  à  peser  le^  filtres 
secs. 
Au  bout  de  viugt-tjuatre  heures,  on  porte  Tappareil  remonté  à  la 
balance,  et  on  établit  réquilibre  avec  des  poids.  On  remet  encore  six 
heures  au  vide  sec  et  on  repèse  de  nouveau.  La  dessiccation  est 
complète  lorsque  deux  pesées  consécutives,  faites  à  un  intervalle  de 
trois  heures,  sont  identiques.  La  perte  de  poids  correspond  à  Thutni- 
dité  de  la  poudre.  L'opération  est  lente. 

k[|  va  sans  dire  que  cet  appareil  peut  servir  à  la  dessiccation  à 
toute  temj>érat tire.  Poru'  activer  la  dessiccation,  ou  peut  tulroduire 
dans  la  cloche  un  bain  de  sabh»  chauffé  a  iMr'  c,  sur  lequel  on  place 
le  verre  de  montre,  mais  cela  entraîne  la  perte  d'un  peu  de  soufre. 
11  existe  dans  le  commei^ce  des  dessiccateurs  au  vide  et  à  la  chaleur. 
La  capsule  est  placée  sur  une  espèce  de  serpentin  en  cuivre  traversé 
par  un  courant  de  vapeur  d'eau. 

181.  Dosage  du  salpêtre.  —  Afin  de  ne  pas  employer  trop  d'eau 
ilc  lavage,  nous  IVusons  souvent  usa^ip  d'un  ajqmreil  à  déplacement  et 
de  préférence  celui  de  .Soxldet*  Le  lavage  se  fait  automatiquement, 
tr€'s  rapidement  et  avec  une  petite  i|uantit<*  (reau.  Cet  appareil  se 
compose  d'un  tube  cylindrique  assez  large,  fermé  à  sa  partie  infé- 
rieure;  on  soude  sur  le  fond  un  tube  plus  étroit.  Les  deux  tubes  sont 
réunis  par  l'extérieur  au  tuoyen  d'un  tuyau  recourbé  à  angles  droits 
et  qui  8ert  à  amener  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre  large  les 
vapeurs  du  liquide  laveur  distillé  par  le  tube  étroit.  Ces  vapeurs  se 
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liquéfient  dans  un  petit  réfrigèrent  Liebig  vertical,  et  le  liquide 
condensé  tombe  goutte  à  goutte  sur  la  matière  à  léviguer,  placée 
dans  le  tube  large.  Un  second  tuyau  en  forme  de  siphon  évacue 
le  liquide  condensé;  lorsque  son  niveau  atteint  la  courbure 
supérieure  du  tuyau,  le  siphon  s'amorce  aussitôt;  la  matière 
est  ainsi  lavée  systématiquement.  Les  liquides  de  lavage  sont 
reçus  dans  une  petite  fiole  tronconique  tarée;  elle  est  fermée  par 
un  bouchon  au  travers  duquel  passe  le  tube  étroit  de  l'appareil 
à  déplacement. 

L'appareil  étant  monté,  on  introduit  un  poids  connu  de  poudre, 
5  grammes,  dans  un  filtre  sans  plis,  bien  lavé  à  l'eau  bouillante; 
on  le  ferme,  puis  on  le  coiflFe  d'un  autre  filtre  rond  que  l'on  tord 
par  en  dessous.  De  cette  façon,  rien  de  pulvérulent  ne  peut 
s'échapper  du  petit  i)aquet  qui  est  glissé  dans  le  tube  large 
de  Tappareil. 

Pour  commencer  une  opération,  on  verse  au  moyen  d'un 
entonnoir,  dans  le  tube  du  réfrigèrent,  une  certaine  quantité 
d'eau  de  ftiçon  à  vider  deux  ou  trois  fois  l'appareil  Soxhlet  par 
le  jeu  du  sii)hon.  On  porte  ensuite  l'eau  de  la  fiole  à  rébulli- 
tion.  Le  lavage  est  terminé  lorsqu'une  goutte  d'eau  qui  tombe 
dans  la  fiole  et  recueillie  sur  une  lame  de  platine  ne  laisse  pas 
de  résidu  par  Tévaporation.  On  évapore  ensuite  le  liquide  de 
la  fiole  par  une  douce  ébuUition,  de  façon  à  éviter  toute  pro- 
jection. Ou  porte  îi  l'étuve  à  60**  et  on  sèche.  L'augmentation 
du  poids  de  la  fiole  donne  la  proportion  du  salpêtre  de  la 
poudre. 

182.  Dosagre  du  salpêtre  par  le  procédé  Schloesing.  —  On 
traite  10  grammes  de  poudre  pulvérisée  par  un  peu  d'eau  distillée 
bouillante,  on  filtre,  on  lave  à  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'une 
goutte  de  l'eau  qui  pavSse,  évaporée  sur  une  lame  de  platine, 
ne  laisse  plus  de  résidu;  on  laisse  refroidir  et  on  complète  le 
volniiie  à  100  ce.  Ou  introduit  5  ce.  de  cette  solution  de  salpêtre 
dans  l'appareil  de  Schloesing  et  on  agit  exactement  comme  nous 
l'avons  indiïjué  au  n''  5.*^.  On  fait,  par  ce  moyen,  un  grand 
nombre  d'analyses  en  fort  peu  de  temps. 
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183.  Dosag'6  du  soufre.  —  On  peut  aussi  employer  rappareil 
ïxhlet  pour  déplaet^r  le  soufre  par  le  sulfure  de  carbone.  I/opéra- 
>û  est  très  rapide  parce  que  le  sulfure  do  carbotie  est  cliautL  II  ne 

^nt  pas  faire  booilltr  le  rvulfure  de  carbone  à  feu  «u;  la  fiole  sera 
luugée  (LiDS  de  Feau  chaude. 

184.  Dosag^e  du  soufre  sous  forme  de  sulfate  de  baryum.  — 
^n  trûLisfonne  le  soufre  eu  acide  8ulfini<jue  ou  en  sulfate  s< «lubie  par 

lydatioD. 

1"  Voie  hmmde.  —  On  traite  3  grammes  de  i)oudre  juir  de  lacide 
fcotique  fumant»  auquel  ou  ajoute  de  temps  eu  temps,  avec  pré- 
lutiun,  quelques  pincées  de  chlorate  de  iKitassium  pur;  on  cliaufle 
une  douce  chaleur.  Le  tout  finit  par  se  di^s^soudre  et  on  obtient  un 
Sqiiide  clair  un  peu  jaunâtre.  Ou  évapore  à  sec  au  bain-marie  en 
^joutant  de  Tacide  chloihydrique  jusqu'à  ce  que  tout  Facide  azotique 
lit  disparu.  On  re[ireud  le  liquide  par  de  Peau  et  on  précipite  à 
chaud  lacide  sulfurique  par  îe  chlorure  de  baryum.  Ou  laisse 
tr  à  une  douce  chaleur  pendant,  douze  heures,  an  décante 
êur  filtre;  le  précipité  resté  dans  le  vase  est  bouilli  un  instant 
4Tec  an  peu  d'acide  chlorhydrique,  puis  jeté  sur  le  tiltre.  Par  ce 
Itraitonient,  le  précipité  se  contracte  et  ne  piisse  pas  au  travers 
l»l»  pafner, 

U  précipité  blanc  est  bien  lavé,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage 
lue  muassent  |)lus  le  papier  de  tournesoL 

LVoioQuoir  et  le  filtre  sont  ))ortés  à  Tétuve  à  5(r  c,  jusqu'à 
['k^iiccatioû  cumplète.  Le  filtre  est  alors  ouvert,  on  enlève  le 
lieux  |K>5sibIe  le  précipité  cpi  on  met  dans  une  capsule  de  platine, 
p'f^alableraent  pesée;  le  filtre  est  refermé,  et  on  enroule  par- 
fes^us  un  fd  de  platine:  il  est  ensuite  combnré  au-dessus  de  la 
àfimle  de  platine,  renfermant  le  sulfate  de  liaryum,  et  on  y  laisse 
JDmber  les  cendres.  Bur  celles-ci,  bien  blanches,  on  laisse  couler 
De  goutte  d'acide  nitrique,  afin  de  régénérer  le  sulfate  réduit 
le  cliarbon  du  filtre;  on  évapore  et  on  calcine  légèrement, 
lugfiientation  du  poids  de  la  capsule  donne  celui  du  sulfate  de 
irura.  Ce  |)oids,  multiplié  [»ar  le  facteur  (1,1:^744,  dmme  le  poids 
I  soufre. 
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On  peut  encore,  pour  oxyder  le  soufre,  employer  le  brome  en  pré- 
sence de  l'eau,  ou  enfin  le  permanganate  potassique. 

2"  Voir  sèche,  —  On  fait  un  mélange  intime  de  :  1  partie  de  la 
poudre  à  analyser;  1  partie  de  carbonate  de  potassium,  pur  et  sec; 
1  partie  de  salpêtre;  4  parties  de  sel  marin;  le  tout  bien  sec.  On 
projette,  petit  à  petit,  ce  mélange  dans  un  creuset  de  platine  chauffé 
au  rouge.  La  masse  blanche  est  reprise  par  de  Tacide  chlorhydrique 
dilué;  ou  filtre  si  c'est  nécessaire,  et  on  précipite  le  sulfate  de 
potassium  formé,  par  le  chlorure  de  baryum,  et  on  termine  comme 
précédemment. 


CHAPITRE   III, 


THÉORIE  CHIMIQUE  DE  U   COMBUSTION  DE  LA  POUDRE. 


18S»  —  Lorsqu'on  applique  à  la  poudre  uoe  température  suffi- 
|te,  le  SQufre  commence  à  s'enflammer  à  fair,  la  température 
jmente  rapidement  et  la  réaction  entre  les  trois  éléments  a  lieu. 
§orîquement,  la  température  de  Fintlammatioti  devrait  otre  celle 
soufre  à  Fair,  soit  250";  mais  l'expérience  prouve  qu'elle  est  un 
plus  élevée.  Violette  a  trouvé  les  chiffres  suivants  : 


[K«p«c«9  de  poadrei. 


erre.     .     .     , 
fine     .     . 
se  extra-tine 


TempérAtiiT«B  d'mflunimiiiou. 
Pottdre  en  grains  atigitlttux.  Poudra  paîvarifAe. 

270"  2(>5^ 

216'*  266'' 

280*^  2(i8" 

320"  270'^ 


Hte  diflerence  provient  probablement  de  ce  que  le  salpêtre,  pen- 

jdant  la  tritumtioo,  enveloppe  les  grains  de  soufre  d'une  espèce  de 

lis  et  les  garantit  ainsi  contre  rafpproche  directe  du  feu.  On 

irque,  en  effet,  que  la  température  d'inliammatiou  s^abaisse  avec 

mauvaise  trituratiuu  et  se  rajJijroche  de  250'\ 

186-  —  Chevreul  admettait  que  la  combustion  de  la  poudre  répon- 

r  à  la  formule  suivante  : 

2AzC)«K  +  8  +  C^  =  K'-î^  -f  A/;^  +  3C0^ 
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Cette  formule  correspond  au  dosage  : 

Salpêtre  ....  74,73 

Soufre     ....  11,86 

Charbon  ....  13,31 

qui  se  rapproche  beaucoup  de  celui  adopté  par  la  pratique  : 

Salpêtre  ....  75,00 

Soufre     ....  12,50 

Charbon  ....  12,50 

La  poudre  donnerait  naissance,  d'après  la  formule  de  Chevreul,  à 

Sulfure  de  potassium.     .        40,80  Résidu  solide  théorique. 

Azote 10,39    ou    82,52  cm'  (pour  1  gramme 

Acide  carbonique .     .     .        48,81  248,40 

100,00  330,92  cm». 

L'expérience  prouve  que  la  poudre  se  décompose  d'une  tout  auti 
façon. 

187.  Travaux  de  Bunsen  et  Sehlsehkoff.  —  Ces  savants  expt 
rimentèrent  une  poudre  de  chasse  dont  la  composition  était  : 


Salpêtre  .     .     . 

78,99 

Soufre     .     .     . 

9,84 

Charbon .     .     . 

11,17 

Elle  fut  brûlée  à  la  pression  atmosphérique  ;  les  résidus  et  les  ga 
furent  recueillis;  on  trouva,  pour  100  grammes  de  poudre  : 

Résidu  solide    .     .  68,06 

Produits  gazeux  31,38 

99,44 
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Vliema,  il'aprè«  les  expériences  de  Bunsea  et  Schisclikoflf 


>sUpétre 
Soufre 
CarKonc 
Hydro^fène 
'  Oxygène 


0,789 
0,098 
0,076 
0,004 
0,030 


Grammes. 

Sulfate  de  potassium. 

(SO^Ka) 

0,422 

Carbonate       kl. 

(C03K2) 

0,126 

Hjrposulfite     id. 

(S203K2) 

0,033 

Sulfure            id. 

(K2S) 

0,021 

Sulfocyanure  id. 

(CAzKS) 

0,003 

Salpêtre           id. 

(Az03K) 

0,037 

Carbone 

(C) 

0,007 

Soufre 

(S) 

0,001 

Carbonate  d'ammonium 

(C03(AzH*)2) 

0,029 

Qrarames. 

Cm3  à  Oo. 

Azote 

Az 

0,099 

79.40 

Acide  carbonique 

COî«         0,201 

101,71 

Oxyde  de  carbone 

CO 

>           0,009 

7,49 

Hydrogène 

H 

0,0002 

2,34 

Hydrogène  sulfuré 

H2S        0,0018 

1,16 

Oxygène 

0 

0,0014 

1,00 

Béiidu 
0,680 

i 

doDae 

en 
brûlant  , 

! 

Oaz 
0.314 

0,994 


0,3124      193,10 

Ces  analyses  peuvent  être  représentées,  en  négligeant  les  produits 
xressoires,  par  la  formule  : 

)  AzœK  +  6  S  +  13  C  =  5  SCHK»  +  200^X2  +  K^S  -f  8  Az2  +  11  CO^. 

Ainsi,  dans  la  corobustion  sous  faible  pression,  les  résidus  solides 
ut  surtout  composés  de  sulfate  de  potassium  et  de  carbonate  do 
rtassium,  et  non  de  sulfure,  d'après  la  formule  de  Chevreul. 
188.  —  Les  analyses  précédentes  portent  sur  les  produits  de  la 
udre  qui  déflagre  à  basse  pression.  Les  matières  obtenues  dans 
i  armes  à  feu,  c'est-à-dire  sous  pression,  sont  notablement  diffé- 
ates.  Voici  quels  sont  les  résultats  des  analyses  de  Linck  et  de 
^ndi,  Ja  poudre  faisant  explosion  dans  des  bombes  : 
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Composition  des  poudres. 


Linck, 

Kayroli, 

Poudre  à  inoasqaet. 

Poudre  à  canon.        Poudre  à  mousquet 

Salpêtre  .     . 

74,70 

73,77 

77,15 

Soufre     .     . 

12,45 

12,81 

8,63 

CarboQe  .     . 

9,05 

10,88 

11,78 

Hydrogène  . 

0,41 

0,38 

0,42 

Oxygène  .     . 

2,78 

1,82 

1,74 

Cendres  .     . 

» 

0,31 

0,28 

Eau     .     .     . 

0,60 

» 

n 

99,97  99,97 


100,05 


Combustion  de  1  gramme  de  poudre  : 


Résidu     .     .     . 

0,6415 

0,692 

0,651 

Gaz     .... 

0,3551 

0,307 
0,999 

0,348 

0,9966 

0,999 

Vol.  gaz.  eu  cm*  : 

218,3 

206,9 

226,6 

Composition  du  résidu  solide. 


Sulfate  de  potassium 
Carbonate        id. 
Sulfure  id. 

Hyposulfite      id. 
Sulfocyanure    id. 
i  Salpêtre      .     .     . 
^  Carbone.     .     .     . 
f  Soufre    .... 
Carbonate  d'ammonium 


Linck. 

K»yK)Ii. 

Kajrroli. 

45,08 

53,39 

55,53 

23,96 

28,01 

31,90 

14,94 

0,16 

» 

5,83 

4,08 

2,72 

1,81 

» 

n 

1,87 

» 

n 

3,18 

3,69 

3,99 

2,85 

0,79 

1,78 

3,18 

3,88 

4,08 

100 


100 


100 
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Conclusions  de  Féderow*  —  L'augmentatiùii  de  la  charge  coCT 
resjiouti  a  une  cunibustiou  plus  couiplète;  ou  trouva  moins  de  poudre 
indécoiiiposée,  iilu»  de  sulfure  et  de  carboïiate  et  moins  d^  sulfate. 
L'iiyposulfite  dinjiuuo  avec  la  pressiuû.  La  comhustiou  ralentie,  ea 
imprégnant  le.s  grains  de  poudre  d'une  couche  de  .stéarine,  augmente 
l'hyposultite  et  le  carbonate.  Dans  la  combustion  de  la  pondre, 
Féderow  pense  que  le  soufre  prend  d^abord  feu  à  250'\  puis  donne 
du  sulfate  de  potassium  par  réaction  sur  le  salpêtre.  L'excès  de 
i'oxygène  du  salpêtre  brûle  le  carbone  et  donne  Tacide  carbouique. 
Le  reste  du  carbone  réagit  alors  sur  le  sulfate  de  potassium  pour 
donner  du  carbone  et  de  rbyposulfite  de  potassium,  ainsi  que  de 
J'acide  carbonique  ou  de  Foxyde  de  carbone  : 

La  poudre  brûlant  dans  un  tube  ouvert  présente  les  deux  réactions  | 

précédentes,  mais  lorsque  la  pression  s'exerce,  Faction  réductrice  du 
carbone  décompose  Fhyposultite  : 

2SH:PK^  +  3C  =  3C03  +  2K3S  +  2S, 

et  le  soufre  agît  sur  le  carbonate  de  potassium  en  même  temps  que 
Fhyposulfite  et  le  décompose  : 

4Fi  +  4CO^K2  =-  80»K«  +  :iK^S  +  4C02. 

190.  Recherches  de  Noble  et  Abel  K  —  Ces  chimistes  ont  fait 
des  recherchés  très  coin[)lèles  sur  la  combustion  de  la  poudre.  Ils 
expérimentèrent  plusieurs  poudres  anglaises. 

La  poudre  faisait  explosion  dans  une  bombe  qui  résistait  aux  pres- 
sions qu'on  déveloiqjatt  dans  sou  sein  ;  on  pouvait  recueillir  les 
produits  gazeux  et  les  produits  solides  et  en  faire  Fanalyse.  Ils  tirent 
varier  ia  densité  de  cliargemeul,  c'est-à-dire  le  rapport  du  poids  de 
la  charge  en  grammes  au  volume  de  la  bombe  en  centimètres  cubes, 
depuis  0,1  à  1,  cette  dernière  densité  correspondant  au  cas  oii  la 
jioudre  renipUssait  complèteujent  la  bombe. 


1  FCf^hetvhes  sur  les  substances  ewplosjvtfSt  pur  Noble  et  AiiEi,. 


1 

quels  sont  les  résultats  des  aaalyses  : 
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P.  R.  L.  G.  =  poudre  rifle,  large  grain    \    ^  Salpêtre    .     75 

P.  F.  G.       =       «       fine  grain  ?       .^.  Soufre  .     .     10 

^  \     sition 

P.  R.  F.  G.  =       n       rifle,  fine  grain      1  Charbon      .     15 

P.  =       «       espagnole  (75;  12,5;  12,5). 

La  moyenne  des  analyses  ne  s^écarte  pas  beaucoup  de  la  formule 
suivante  : 

16Az03K+  21C+7S  =  13C0M'  3C0  +  5CO«K2+  SO*K»-|-  2KaS3-|-  SAz». 

Le  calcul  donne  pour  cette  formule  un  dégagement  de  : 

C0«    .     .     .     572  grammes  :  1,9774  =  289  litres. 
CO      .     .     .       84         «         :  1,254    =    67      « 
Az      ...     224         «         :  1.254    =178      « 


534  litres, 


pour   un   poids  de  2092,6   de   poudre,   soit   pour  1  kilogramme   : 
225  litres  à  0"  sous  0"»76. 


Conclurions  principales. 

a)  Quand  on  met  le  feu  à  la  poudre  à  canon  dans  un  espace 
complètement  clos  (les  calculs  sont  faits  pour  1  gramme  de  poudre 
occupant  un  volume  de  1  ce.)  : 

P  Après  l'explosion,  les  produits  de  la  combustion  se  composent 
de  57  ^lo  environ  en  poids  de  résidu  qui,  en  dernier  lieu,  affecte  la 
forme  solide,  et  de  43  %  en  poids  de  gaz  permanents. 

2**  Au  moment  de  l'explosion,  les  produits  liquides  de  la  com- 
bustion, sans  doute  dans  un  état  de  division  extrême,  occupent  un 
volume  de  0,6  centimètre  cube  environ. 

3**  Les  gaz  permanents  engendrés  par  l'explosion  de  1  gramme  de 
poudre  sont  tels,  qu'à  0*^  c.  et  sous  la  pression  barométrique  de  0™76, 
ils  occupent  un  volume  de  280  centimètres  cubes  environ  et,  par 
conséquent,  280  fois  le  volume  primitif  de  la  poudre. 

4°  Au  moment  de  l'explosion,  les  gaz  permanents  occupent  un 


Tolume  de  0,4  ceutimètre  cube,  eu  sorte  que  les  matières  liquîJes 
et  les  matières  gazeuses  ont,  à  peu  de  choses  près,  la  même  densité. 

5**  Les  corps  chimiques  qui  coostitueut  les  produits  solides  et  les 
gaz  permanents  sont  ceux  indiqués  dans  le  t-ableau, 

6^  Lorsque  la  poudre  remplit  entièrement  l'espace  dans  lequel 
on  la  met  en  feu,  la  tension  des  [iroduits  de  la  combustion  e?ît  de 
6400  atmosphères  environ  (pression  de  fîf5t5  kilo]yj.  par  centim,  car.). 

7*"  La  tension  varie  avec  la  densité  moyen ue  des  produits  de  ta 
combustion  suivant  la  loi  donnée  par  l'équation  : 


P  =  p. 


1  -  a^\> 


1  ^  ai' 


p    =^  pression, 

^  1       .. .  ,      ,  /      Poids  dp  la  poudre  en  djrammes      \ 

0    =  densité  de  chargement  =^-, v-^^  ^^^ ^~r- — ~i:  ' 

®  \\olume  de  1  eocemte  en  centmi.  cub./ 

X    =  0.65. 

p^  =  2268  kilog. 

i.  =  0,6. 

8^  La  décomposition  de  1  t^ramme  de  poudre  expérimentée  déve- 
loppe 750  grammes  unités  de  chaleur  (petites  calories). 

bj  Quand  on  met  le  feu  à  la  poudre  dans  1  ame  du  canou,  on  trouve  : 

1"  Les  produîtii  de  Texplosion  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  de 
la  poudre  mise  en  feu  en  vase  clos,  du  moins  en  ce  qui  regarde  les 
proportions  des  produits  solides  ou  gazeux. 

2**  Le  travail  sur  le  projectile  est  effectué  par  la  force  élastique 
due  aux  gaz  permanents. 

3*'  La  réduction  de  température  due  à  Texpansion  des  gax  perraa- 
iieiits  est  composée  en  grande  partie  par  La  chaleur  emmagasinée 
dans  le  résidu  liquide. 

4"  La  loi  qui  relie  la  tension  des  produits  de  Texplosion  au  volume 
qa'ils  occupent  est  formulée  par  Téquatiou  : 

cp  +  px 

p,        rv  -  aVo  \ 
p  ^=:  pression  des  gaz  permanents  correspondant  au  volume  V. 
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Cp  =  chaleur  spécifique  des  gaz  permanents  à  pression  constante. 

Cv  =       »  »  »  w  volume  constant. 

a  =  le  rapport  entre  le  volume  des  produits  non  gazeux  de  l'explo- 
sion et  le  volume  de  la  poudre  avant  l'explosion. 

P  =  le  rapport  entre  les  poids  de  la  partie  gazeuse  et  de  la  partie 
non  gazeuse  des  produits  de  l'explosion. 

X    =  la  chaleur  spécifique  des  produits  non  gazeux. 

Valeur  des  constantes. 

Po  =  43  tonnes  par  pouce  carré  =  6554  atmosphères. 

a    =  0,57. 

P    =  1,2957. 

Cp  =  0,2324. 

Cv  =  0,1762. 

X     =  0,45. 

5®  Le  travail  que  la  poudre  à  canon  est  capable  d'accomplir,  en 
effectuant  sa  détente  dans  un  vase  imperméable  à  la  chaleur,  est 
donné  par  l'équation  : 


^  _  p^  (1  -  g)  (Cv  +  |3X) 


Cp  —  Cv  \  \Vo  —  a  Voj  ) 

La  température  est  donnée  par  : 


Cp  -  Cv 
t_t    ^Vo(l-a)K-v-P^' 

5**  Le  travail  théorique  de  la  poudre  à  canon,  si  sa  détente  était 
indéfinie,  serait  de  33,200  grammes-mètres  environ  (W  =  Q  x  E). 

Les  expériences  de  MM.  Noble  et  Abel  prouvent  que  les  propor- 
tions des  produits  de  l'explosion  de  la  poudre  subissent,  surtout  dans 
les  produits  solides,  de  notables  variations,  dues  à  des  densités  de 
chargement  différentes  et  à  des  compositions  de  poudres  diverses. 
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iFest  surtout  la  [iression  (|ui  fait  varier,  non  pas  la  nature  îles 
cor|»s  pr«>diiits,  mais  leiins  [ïropurtioris  relatives-  Il  irest  dune  pas 
|>ossib!e,  tFaprès  cela^  de  traduire  la  réaction  eiiimirjue  qui  se  passe 
dans  Texplosion  d'une  pouclro,  par  nue  êrpiation  clnniique. 

191.  Théorie  de  M,  Berthelot*  -^^  Les  résultats  en  apparence 
contradictoires  des  expériences  de  -MM>  Noble  et  Abel,  ont  conduit 
M.  Bertlielot  à  établir  une  théorie  cofn[dète  de  la  combustion  de  la 
l*oudre  dont  nou,s  indirpierons  les  points  principaux  ^  Les  composés 
qui  résultent  de  la  couiposition  de  la  pondre  i^euvent,  d'après  cette 
théorie,  se  ranger  en  quatre  séries  distinctes  : 

P  Les  produits  qui  se  forment  h  la  température  de  Texplosioii, 
après  dissoctatinn  des  éléments,  composés  stables  h  rette  température» 

2^  Des  produits  accessoires  instables,  se  formant  également  à  cette 
T«'rnpéniture,  mais  qui  lyy  subsisteraient  pas,  résultant  d'actions 
locales  et  soustraits  par  un  brîisi|iîe  refnddissement  à  Tact  ion 
iléconiposiiutê  des  autres  produits, 

li**  Des  produits  accessoires  consécutifs  formés  pendant  la  période 
de  refroidissement. 

4"  Lliyposultifce  de  potassium  résultant  de  Toxydation  ultérieure 
de  Hulfiiie  d»«  potassiiHu  an  coutart  de  Pair  atmospbêrique. 

Principaux  produits  stables.  —  Les  produits  de  Pexplosion, 
sons  volume  constant,  de  la  [tondre  an  dosage  anglais  (75,  lt>,  loi, 
lequel  correspond  sensibletnent  a  la  tbrniule  :  2AzO"'K  +  S  +  3C, 
|>euvent  se  réduire  à  six  :  le  sidf'ure  de  potassium,  le  sulfate  et  le 
carbonate  solides,  raeifle  carbonique,  l'oxyde  de  carbone  et  l'azote 
galeux. 

M.  Berthelot  remarque  d'abord  que  la  piY*portion  moyenne  de 
sulfure  de  (jotassiurn  (y  compris  le  sulfure  transformé  eu  byposul- 
fite),  restant  sensiblement  coîkstante,  d':qu'és  les  expériences  mêmes 
dr»  MM.  Noble  et  Abel,  les  variations  du  sulfate  *'t  du  carbonate 
de  fmtassiuin  sont  nécessairement  corrélatives. 

Il  élablit  ensuite  le  système  d<^s  cinq  équations  suivantes,  ymuv 


i    Sur    la    forcp    »\*'^     nriatNiY's    px|tlf>*<iv)"*i,    fl'niiW's     ht     Th>'i}initrhîu\it\     par 
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chacune  desquelles  nous  indiquerons  la  chaleur  de  combustion  Qk 
et  le  volume  Vk  des  gaz  permanents,  rapportés  à  1  kilogramme  de 
matière. 

Nm.       Mélange  identique.  Produits  de  la  décomposition.  Qk  calories.         Vk. 

1 .  2Az03K  -f  S  -h  3C  =  K«S  +  300»  +  Az«  738        331  lit. 

2.  «  --CX)3K2-f  CX)2-f  CO-hAz«-hS     784  249  „ 

3.  „  =  CO'K2  -h  1 ,5C0«  4  Az»  -h  S  4-  {C  860  208  „ 

4.  „  =  S0*K2  -f  2C()  +  Az2  +  C  788  249  « 

5.  r.  =  S0*K2  -f  C()3  -f  Az2  4-  C2  940  165  n 

Dans  le  cas  du  maximum  de  carbonate,  l'ensemble  des  réactions 
pourra  être  représenté  par  le  système  des  équations  1,  2,  3,  se  déve- 
loppant sur  des  quantités  de  matière  première,  proportionnelles  à 
I,  1,  {.  Dans  le  cas  du  maximum  de  sulfate,  on  appliquera  les  équa- 
tions 1,  3,  4,  5,  à  des  quantités  proportionnelles  à  |,  un  peu  moins 
de  I,  J,  75-  ^®s  cinq  équations  simultanées  représentent  ainsi  les  cas 
limites  et,  approximativement,  les  cas  intermédiaires  pour  la  poudre 
au  dosage  anglais,  un  excès  de  salpêtre  accroîtrait  le  sulfate  de 
potassium  et  l'acide  carbonique,  ainsi  que  la  quantité  de  chaleur;  un 
excès  de  carbone  augmenterait  l'oxyde  de  carbone  et  le  volume 
gazeux. 

On  aura  une  vérification  remarquable  de  cette  théorie,  si  l'on 
compare  les  valeurs  calculées  dans  chacun  des  deux  cas,  de  la 
chaleur  de  combustion  Qk  et  du  volume  gazeux  Vk,  avec  celles 
que  MM.  Noble  et  Abel  ont  déduites  de  leurs  expériences. 


Valeurs 

cal< 

;ulées. 

[Cléments  à  comparer. 

Cas  du  maximum 
de  C03K2. 

Cas  du  maximum 
de  S(>4K'-2. 

Noble  et  Abel 

Vk 

270  litres 

267  litres 

267 

Qk 

781  calories 

776  calories 

702,34 

Produits  accessoires  instables.  —  Les  produits  accessoires  : 
gaz  des  marais  (CH*),  cyanate  de  potassium  (CAzOK),  oxyde  de 
potassium  (K^O),  sulfocyauure  de  potassium  (CAzSK),  résultent  de 
réactions  isolées. 
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gaz  des  marais  se  forme  ])ar  la  décomposition  du  charbon  de 
bois  et  de  la  vapeur  d'eau.  Le  sull'oeyanurc  et  le  cyauate  provieimeat 
de  Tiiction  dit  c;irf>one  et  du  sonfVe  sur  le  salpêtre. 

Produits  accessoires  succassifs*  ^  Ces  pioduits,  formés  ])ep- 
ilant  le  refroidissement,  sont  du  sesqiii-carhonate  trammouium  et  do 
rhydro^ène  sulfuré,  qui  prenneot  naissance  par  l'action  de  la  vapeurj 
d*eau,  provenant  de  reau  liytrroscopicjue  de  la  poudre,  ou  «le  l'iiy- 
drogène  du  charbon  sur  le  cyauate  de  potassium  ou  le  sulfate  de 
potassium.  Si  l'hypusullite  de  potassium  préexiste,  il  se  forme  à  très 
petites  doses  pendant  le  refroidissement,  par  ractiou  de  Tanliydride 
sulfureux  sur  le  sulfure  do  potassium, 

Hyposulflte  de  sodium.  =-  Féderow  avait  cliercbé  à  expliquer 
sa  [ïrésence,  à  Faide  de  Faction  directe  du  carbone  ou  du  soufre,  sur 
le  sulfate  ou  le  carbonate  de  potassium  déjà  formés.  Toutes  ces  réac- 
tions donneraient  lieu  h  une  absorption  de  chaleur;  cette  chaleur 
étant  fournie  par  les  réactions  principales  et  accessoires,  il  fEuidrait 
que  riiyposultite  fût  plus  stable  à  la  teivipérature  de  réaction  que  le 
^Ifate  et  le  carbonate  qui  le  produisent,  c'est-à-dire  qu'il  fut  indé- 
composable à  la  température  qui  dissocie  ces  deux  sels,  ce  qui  n'a 
pas  lieu. 

Diverses  raisons  con<luisent  à  admettre  que  ce  sel  dérive  ilu  sul- 
fure de  potassium,  ]>ar  absorption  d'oxygène  de  Tair  au  cours  des 
maDipulalions.  Féderow  remarque,  en  eflet,  que  Hiyposulfite  se 
développe  surtout  en  vase  ouvert  et  le  sulfure  sous  pression. 

D'ailleurs,  Noble  et  Âbel,  ne  faisant  pas  figurer  Feau  dans  leurs 
produits,  il  eu  résulte  une  compensation  de  deux  erreurs  de  signes 
contraires,  perte  d'oxygène  et  (Fbydrogène  sous  forme  d'eau,  gaioj 
d'oxygène  fixé  sur  le  sulfure. 

Conclusions*  —  En  résumé,  Texplosion  de  la  poudre  donne  d'abord 
naissance,  d'a|>rès  M.  Berthelot,  à  tous  les  corps  stables  dans  les 
conditions  de  l'expérience,  dans  les  proportions  relatives  qui  varient 
avec  les  conditions  locales  de  mélange  et  d'inflammation*  Si  ces  corps 
restiiient  en  contact  pendant  un  temj>s  suthsant,  il  seraient  soumis 
à  des  actions  réciproques,  capables  de  les  amener  à  un  état  unique, 
|]ioniiant  au  nmximum  de  clialeur  dégagée,  c'est-à-dire  à  l'état  de 
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sulfate  et  tracide  carbonique  d'après  l'équation  n°  5;  mais  le  refroi- 
dissement subit  qu'ils  éprouvent  ne  permet  pas  à  cet  état  de  se 
réaliser.  Cependant,  chacun  de  ces  produits  n'en  est  pas  moins 
formé  suivant  une  loi  régulière,  et  la  transformation  chimique  de  la 
poudre  est  exprimée,  dans  tous  les  cas,  par  le  système  des  équations 
principales  simultanées  et  des  équations  auxiliaires  indiquées. 

192.  Chaleur  dégagfée  par  la  combustion  de  la  poudre  (Noble 
et  Abel)  et  volume  des  gaz. 

Chaleur  dégagée  par        Volume  des  gaz  (à  0» 
la  combustion  de  1  gr.  sous  0,76). 

Poudre  Pebble 714^5  275^*^7 

n       R.  L.   G 718'1  27V'3 

«       F.  G 727^^2  259*^^2 

Curtis  et  Harvey  n"  6.  755^5  238^^7 

«       de  mine 508^8  354*^^6 

sphérique  espagnole  .  762^3  232^*'7 

La  chaleur  subit  donc  des  variations  considérables,  dépendant  de 
la  nature  particulière  (physique  et  chimique)  de  la  poudre  employée. 
Cette  chaleur  varie  même,  pour  la  même  poudre,  dans  des  expé- 
riences différentes. 

Température  de  l'explosion  (Noble  et  Abel)  :  elle  varie  de  1800'' 
à  2200^ 


-^^^^^ 


^^^^^^^^CHAPITRE 

y 

IV. 

^ 

■ 

^^^V            POUDRES  DIVERSES  A  BASE  DE  NITRATES. 

^^1 

B       193.  —  Ces  poudres  sont  généralement  employées  dans  les  i 

mines  ;     ^^H 

on  cherche  surtout  le  hou  marché.  On  rerapl 

ace  le  nitrate  de 

potaa-   ^^H 

^K  siiiin  par  le  nitrate  de  sodium, 

malgré  i 

e  iléfaut  irijygroscopji 

:ité  de    ^^^B 

H  celui-ci;  le   charbon    de    bois, 

par  de   1 

la   tiintit^e   (tan    épui»é),  da          ^| 

^m  lignite,  etc.  : 

^^H 

^J^2^r>M<?r<î  de  mi  fie  dr  Df  Trei  (Pyrouoiue), 

^^H 

^^^K           Azotate  de  sodium. 

52,5 

85 

^^^H 

^^H           Souli'e 

20,0 

le 

^^^H 

^^B           Tïinnée 

27,5 

18   (charbon  lip 

bois).          ^^ 

^^^^Poudre  de  mine  dr  Soidagei^ 

r  (carbo-azotine). 

H 

^^^fe           Azotate  de  sod i u  m .     . 

50 

;\ 

«0 

H 

^^^M           Soufre      ..... 

13 

î\ 

l(î 

H 

^^H           Buifâte  de  fer    ,     .     . 

4 

à 

ô 

^1 

^^H          Tannée    ,     .     ,     .     . 

14 

à 

Kl 

^1 

^^^B              

9 

à 

1« 

^1 

^^^^Pùudre  de  mine  de  WtntanU  (saxyfragine). 

^^H 

^^^M             Azotate  de  baryum 

76 

^^^Ê 

^^^H                           ..... 

.^2 

^^^1 

^^^B           Salpêtre 

2 

^^H 

^      Pondre  de  Sckfmrtz. 

^^H 

^^^H            Azotate  de  potassium. 

46,6 

.■)H,3 

^^H 

^^^H           Azotate  de  sodium.     . 

26,5 

18,1 

^^H 

^^H           ^tifre 

9,2 

9,fi 

^^H 

^^^B           Charbon 

14,7 

15,0 

^^1 

^^                      

1 

I.l) 

^^^1 

^Ê      poudre  de  Knp, 

^^1 

^J^            Azotate  de  potassium 

. 

, 

86 

^^H 

^^^h           Azotate  de  sodium 

8 

j 

—  172  — 

Soufre 9 

Charbon 16 

Poudre  de  mine  Neumeyer  et  Klein. 

Salpêtre 72 

Soufre 10 

Charbon  de  bois 12 

Lignite 8 

Poudre  Neumeyer, 

Salpêtre 75,00 

Soufre 6,26 

Charbon 13,75 

Poudre  chocolat  ou  poudre  brune. 

Salpêtre 78 

Soufre 2 

Charbon  roux 20 

Poudre  de  BMenberg. 

Salpêtre  potassique 38    à    30 

Salpêtre  sodique 40 

Soufre 12    à      8 

Charbon 8    à      7 

Lignite 4à3 

Tartratedesodiuraetdepotassium  6    à      4 

PyroUthes  (Matteen). 

Sciure  de  bois 12,5       11 

Salpêtre  potassique 67,5       50,5 

Soufre 20,0       20,0 

Salpêtre  sodique —         16 

Houille —           15 

Poudre  de  Murtineddu. 

Salpêtre 100 

Soufre 100 

Sciure  de  bois 50 

Crottin  de  cheval 50 

Sel  marin lo 

>î<^Iasse 4  (cohésion). 


—  173  ~ 

Poudre  Freiberg  et  Weizlar. 

Salpêtre  sodique 61,66    66,60 

Soufre 17,25    11,77 

Tan n        18,71 

Charbon 17,35        « 

Eau n         2,81 

Pyronome  (Sandoy). 

Salpêtre      , 69 

Soufre 9 

Charbon 10 

Antimoine 8 

Chlorate  de  potassium  ....  5 

Farine  de  seigle 5 

Chromaite  de  potassium     .     .     .  traees. 

Poudre  de  Fehleisen  (Haloxyline). 

Charbon  de  bois 3           5,2 

Cellulose  (sciure  de  bois).     .     .  9         15,5 

Salpêtre 45         79,3 

Ferrocyanure  de  potassium   .     .  1            n 

Liihofracteur  dynamitai  (Lannoy  et  C*®). 

Poudre  blanche  composée  de  salpêtre  mal  broyé,  de  soufre,  de 
sciure  de  bois  et  de  son.  Ces  dernières  substances,  qui  remplacent  le 

charbon,  semblent  avoir  été  traitées  par  de  l'acide  azotique. 

Poudre  Davey. 

On  substitue,  au  charbon  de  bois  de  la  poudre  ordinaire,  de  la 
farine,  de  Tamidon,  du  son,  etc.  On  fait  une  bouillie  épaisse  qu'on 
comprime  et  qu'on  grêne. 

Patidre  Newton  (Lithofracteur). 

Nitrate  de  potassium    ....  2 

Nitrate  de  baryum 77 

Charbon  de  bois 21 

Foriis.  Nitrate  K  ou  Na 65 

Soufre 13 

Carbone 12 

Dinitrobenzine  ou  Dinitronaphta- 

line 12 
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Poudre  amide  (Gaëns). 

Nitrate  K 48,50 

Nitrate  Am 38,50 

Charbon  de  bois     .....         13,00 
Poudre  de  Xanthine,  Le  soufre  et  le  carbone  sont  remplacés  par 
de  Téthylsulfocarbonate  de  potassium  ou  xanthate. 

Salpêtre 100 

Xanthate 40 

Charbon  de  bois 6 

Les  mélanges  des  constituants  des  poudres  explosives  se  font  soit 

à  l'état  sec,  soit  à  l'état  humide. 

On  fait  usage  de  la  main,  de  tonnes,  de  mélangeurs  et  de  broyeurs. 

On  ajoute  parfois  des  colles  diverses,  gommes,  dextrine  et  amidon. 

Comme   pseudo-gélatinisants    on    emploie    les   hydrates   de    fer, 

d'aluminium  qu'on  forme  en  mêlant  aux  matières  des  sels  de  ces 

métaux  et  on  malaxe  en  ajoutant  de  l'ammoniaque.  Ces  hydrates  se 

contractent  beaucoup  en  séchant. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 


LA  FORCE  DES  MATIÈRES  EXPLOSIVES. 


CHAPITRE  L 


ÉTUDES  THÉORIQUES. 


184.  —  Les  matières  explosives  développent  à  un  mometit  flùriiié 
un  grand  volume  gazeux  porté  h  une  haute  température,  I/expau- 
sîon  subite  de  ces  gaz  prudiiit  des  effets  mécaniques  énormes,  parmi 
lesquels  il  y  a  lieu  d'eu  dtstiu^uer  de  deux  ordres  différents  : 

1*'  Des  effets  de  nijyture  des  viises  dans  lesquels  Texplosion  se 
produit. 

2*"  Des  effets  de  projection  des  débris. 

Les  premiers  sont  évideuijoeût  dus  à  i'efibrt  des  gaz  emprisonnés 
ou  à  leur  pression;  les  seconds  représentent  un  travail  et  ils  sont  lai 
conséquence  de  la  chaleur  dégagée* 

On  peut  traduire  aussi  l'action  d^in  explosif  par  un  choc  et  une' 
jiressicm. 

La  violence  du  choc  est  proportionnelle  au  volume  des  gaz  formés 
el  au  carré  de  la  vitesse  de  réaction. 

La  [iression  dévelo])pée  [Kir  un  explosif  ilétouaut  dans  son  pro[>re 
ïliinie  < densité  de  changement  maxiurunu  est  fonction  du  volume 
gazeux,  de  la  température  de  Texidosion  et  de  la  densité  de  Pexplosif. 

Le  temps  nécessaire  à  Texplosion  joue  un  rôle  considérable;  il 
est  extrêinemont  court  daus  les  ex|>lysifs  dits  brisants,  rélasticité 
de  Teuveloppe  ne  peut  entrer  en  jeu,  les  gaz  sont  projetés  avec 
des  vitesses  énormes  qui  produisent  des  effets  de  choc,  de  cisaille- 
ment, etc. 
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Potentiel. 

195.  —  On  appelle  énergie  potentielle  ou  simplement  potentiel 
d'une  substance  explosive,  le  travail  maximum  que  V unité  de  poids 
de  cette  matière  est  susceptible  de  développer,  dans  le  cas  d'une 
gazéification  totale  et  d'une  détente  adiabatique  indéfinie  ^ 

Le  potentiel  est  égal  au  produit  de  la  chaleur  de  combustion  par 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  : 

W  =  EQk  =  425Qk,  (kilogrammètres) 

Dans  la  suite  de  l'ouvrage  nous  feront  usage  de  caractères  qui 
indiquent  immédiatement  à  quelle  quantité  on  s'adresse  ;  ainsi  : 

Q  désignant  un  nombre  de  calories  quelconque; 

Qk  indique  que  les  calories  sont  dégagées  par  un  kilogramme  de 
l'explosif. 

Qm  le  nombre  de  calories  dégagées  par  une  mole  (poids  d'une 
molécule  en  grammes). 

Qkv  le  nombre  de  calories  dégagées  par  1  kilogramme  à  volume 
constant  (vase  clos). 

Qkp  id.  à  pression  constante  (air  libre). 

Ainsi,  pour  la  nitro-glycérine,  1590  est  le  nombre  de  calories 
dégagées  par  un  kilogramme  d'explosif  : 

W  =  1590  X  425  =  675750  kilogrammètres. 

Cette  énergie  potentielle  n'est  en  réalité  disponible  qu'en  vase  clos. 
Dans  les  armes  à  feu,  il   faut  tenir  compte  de  la  déperdition  de 

1  Des  modificatious  imposées  à  un  système  sont  adiabatiques  quand  au  cours  de 
cette  modification  le  système  ne  peut  dégager  ni  absorber  de  la  chaleur. 

Un  corps  ou  un  système  de  corps  est  soumis  à  une  opération  adiabatique  lorsque 
toutes  les  transformations  qu'il  subit  s'effectuent  sans  aucun  échange  de  chaleur 
avec  le  milieu  environnant;  c'est  le  cas  d'an  gaz  qu'on  comprime  dans  un  cylindre 
absolument  imperméable  h  la  chaleur.  Un  gaz  se  refroidit  pendant  une  détente 
adiabatique  et  s'échauffe  dans  une  compression  adiabatique. 

Un  explosif  qui  détone  dans  une  bouche  h  feu  peut  être  considéré  comme  subis- 
sant une  détente  adiabatique,  vu  l'extrême  rapidité  de  sa  décomposition;  le  métal 
environnant  ou  formant  enceinte  n'absorbe  que  peu  de  calories. 

Des  modifications  imposées  à  un  système  sont  isothermes  quand  elles  sont 
accomplies  sans  aucun  changement  de  température,  par  exemple,  la  fusion  do  la 
glace. 
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cbaleur  causée  [lar  récliaiiffpînent  des  résidus,  des  lïarois  de  rarnie, 
fin  projectile,  etc.,  etc. 

D'après  Joule,  D^  Mayer,  Favre,  Hini  1  j^i-amle  calorie  (k.  d.j 
vaut  425  kgrn,  de  travail  niécaniijiie. 

D'après  les  travaux  récents  (JotiIp,  Miiuilesn»,  Urilîiths,  Rowland) 
un  aurait  427  kgui. 

1  calorie  petite  vaut  427  gramrues-nif^îre  on  42700  grammes-centi- 
niètre  ou  42700  X  9K0,90  ergs. 

D'après  Rowland 

à  15"     1  calorie  petite  =  4181»0000  ergs 
à  18^  «  «      =  418300fHï     « 


Cli  (t  Jt  tf  r  déijayéf* . 

196,  —  La  chaleur  dé<^af;fV  par  rexplosion  i>eut  être  mesurée 
expérimentalement  au  moyen  de  calorimètres  spéciaux.  MM.  Roux 
et  Sarrau  font  usage  d'une  bombe  cylindrique  en  fonte  très  résis- 
tante, daas  laquelle  ils  introduisent  quelques  grammes  de  matières 
explosives  qu'on  enflamme  électriquement.  La  bombe  est  plongée 
dans  de  Feau  renfermée  dans  un  vase  en  cuivre  rouge;  on  note 
TélévatioD  de  tem{>êrature  au  moyen  de  laquelle  ou  calcule  la 
quantité  rie  calories  dégagées  j)ar  Texplosion,  d'après  la  méthode 
ordinaire. 

M,  Berthelot  fait  usage  d'uu  ajjpareil  analogue.  La  pression  ne 
dépasse  pas  200  atiûosphères, 

M-  Bicbel  a  agrandi  le  calorimètre  de  M.  Berthelot  de  manière 
à  ^louvoir  employer  100  gr.  et  plus  d'explosif;  il  emploie  un  réser- 
voir en  acier  de  30  litres  de  contenance.  L'explosif  est  suspendu 
au  centre  et  enilanuué  électriquement.  L'eau  qui  enveloppe  le  calo- 
rimètre a  un  volume  de  70  litres.  Le  mélange  s'opère  mécaniquement. 

On  sait  que  la  calorie  est  la  quantité  de  chaleur  nécessaii'c  pour 
fjorter  la  tenipérature  de  l  gramme  d'eau  de  0"  h  1";  on  Tappelle 
la  ptiii<^  rahrie  (g.  d.  gramme-ilegré). 

Mais  la  grandeur  des  quantités  de  chaleur  dégagée  dans  les 
exfdosioQs,  rend  plus  commode  Templot  de  la  (/rande  calorif  (k.  <1. 
kilogramme-degré),  qui  vaut  mille  petites  calories. 
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Ou  rapporte  souvent  les  températures,  non  pas  à  la  température 
du  zéro  centigrade  (glace  fondante),  mais  à  la  température  absolue 
—  273®.  Ce  zéro  absolu  est  la  température  qui  correspond  à  Tabsence 
complète  de  chaleur  dans  les  corps,  c'est-à-dire  à  la  cessation  du 
mouvement  vibratoire  des  molécules. 

En  effet,  le  coefficient  de  la  dilatation  de  l'air  est  0,00366  =  5—; 
supposons  un  volume  d'air  égal  à  l'unité  et  à  la  température  du  zéro 
centigrade  ;  soit  F  sa  force  élastique  ;  à  t**  le  volume  sera  1  +  at  et 
la  force  élastique  F  (1  -f  at);  les  forces  élastiques  croissant  à  mlunu' 
constant  dans  le  rapport  de  1  à  1  -h  at. 

Si  l'on  admet  qu'à  la  température  du  zéro  absolu,  l'air  est  encore 
gazeux  et  soumis  à  la  loi  de  Mariotte,  l'expression  F  (1  +  at)  repré- 
sente toujours  sa  force  élastique;  or,  celle-ci  est  nulle,  puisque  tout 
mouvement  vibratoire  des  molécules  a  cessé;  on  a  ainsi  : 

F  (  1  +  at)  =  0  ;       d'où       t  =  —  -  =  —  273". 

a 

Supposons  que  Qgp  soit  le  nombre  de  calories  dégagées  à  pres- 
sion constante  par  un  gramme  de  matière  explosive,  quand  les 
produits  de  la  détonation  passent  de  leur  température  maximum 
à  la  température  du  zéro  absolu;  soit  qgp  le  nombre  de  calories 
dégagées  à  pression  constante  par  le  même  poids  de  l'explosif 
quand  les  produits  de  la  détonation  passent  de  leur  température 
maximum  à  la  température  ambiante  t,  c'est-à-dire  celle  de  l'eau  du 
calorimètre  avant  l'explosion. 

Enfin,  admettons  que  Cgp  soit  la  chaleur  spécifique  (g.  d.)  sous 
pression  constante  des  produits  de  la  décomposition. 

Il  viendra  alors  : 

Qkp  =  q^P  +  C,.P  (t  +  273). 

197.  Chaleurs  spécifiques.  —  Dans  l'étude  des  explosifs,  on  peut 
devoir  faire  usage  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz  à  volume  constant 
ou  à  pression  constante. 

La  chaleur  spécifique  d'un  gaz  à  pressioyi  constante  (Cgp),  c'est  le 
nombre  de  calories  qu'il  faut  déi)enser  pour  chauffer  l'unité  de 
poids  de  ce  gaz  (1   gramme)  de  0^  à  P  en  lui  permettant  de  se 
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fîlater,  de  façon    que   sa  pression   reste  constante.    C'est    le 
d*uii  gaz  se  déU^rulaot  tlaos  l'air. 

La  clialeiir  si>écitir|iie  d'un  gaz  à  vohimr  constanf  (Cg,K  c'est  le, 
fioiiibre   di*   calorieî?   qu'il    faut   dépenser   jtour   amener  rnnité  de 
poids   de   ce    gaz    île   if'   h    V\   le    «^jaz    étant    enfermé    dans    une 
pnveloppe  inextensible. 

La  cbalrMir  niolécn faire  n'est  p.is  la  njéme  à  pression  constante 

et  à  voluni*-^  constant.  EV>ur  Fair  U:  lap^jort  ^'  =^  l,4i)5,  H  =  1^415» 

L(?T 

N  =  l,4i:i,  u  =  1,40H,  HCl  =  1,420,  VO  =  K411.  Cl  =  1,304^ 
XH3  =  1^303,  H»n  =  L30(i,  S02  =  1,256,  C(l»  =  1,26,5. 
Oïl  peut  adopter  le  rapport  approximatif  : 


( 


-M  =.  1^31  (t/az  sinqiles  ou  composés  sans  condensation). 


Cette  valeur  est  un  peu  moindre  pour  les  autres  gaz  et  variable. 

Les  déterminations  expérimentales  prouvent  : 

1"  Que  la  cliab'ur  spécifique  à  pression  constante  dos  gaz  simples 
et  composés  sans  condensation,  est  indépendante  de  la  pression  et 
lie  la  température. 

'2**  Que  la  cb;ileur  spé€itiqiie  des  autres  ^mz  conqjosés  est  indépenJ 
*Jante  de  la  |»ression  et  augmente  avec  la  température, 

198.  Chaleur  moléculaire.  —  On  fait  souvent  usage  de  la  chaleur 
spécitique  moléculaire;  elle  vaut  la  cïmleni-  spécifique  multipliée 
jiar  le  [joids  moléculaire  flu  corps, 

Nous  appellerojïs  la  clialeur  moléculaire  sous  volume  constant  Cnif, 
©t  la  chaleur  moléculaire  sous  pression  constante  Cm^. 

On  a  :  Cro,»  —  Cn^v  -=  2  envinm  [ïour  les  gaz  parfaits. 

Prenons  en  effet  nue  molécule  gramme  de  gaz  à  la  pression  de" 
76()  mm.  et  élevons  sa  température  île  T';  le  gaz  se  dilate  de  1,273 

sou  volume  à  (f^  c.-à-d.  de  ^^.  c^.  Le  gaz  refoule  Tair  qui  réagit 

îiTec  une  pression  de  1033  grain ïiies  par  c*  sui*  un  chemin  parcouru 

àe  K^^'  Le  travail  vaut 


273 


\o 


T  =  Po  ^^  =  847rî0  grammes  centimètres. 
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or  1  calorie -gramme  équivaut  à  425  grammes-mètre    ou   42500 
grammes-centimètre  d'où  tôfâô  "^  ^^^^^  soit  2. 

199.  Chaleurs  spécifiques  de  quelques  gaz  à  pression  eons- 
tante  (Cgp)  (par  rapport  à  l'eau). 


POIDS 
MOLKCU-     ! 
LAIRBS.       j 

m. 


Air 

Oxygène  .     .     . 

Azote  .... 

Hydrogène   .     . 

Acide  carbonique 

Protoxyde  d*azote 

Gaz  oléfiant .     . 

Chlore.     .     .     . 

Acide  sulfureux 
n      chlorhydrique 
V      sulfhydrique 

Bioxyde  d'azote 

Vapeur  d'eau    . 

Gaz  ammoniac  . 

Oxyde  de  carbone 

Gaz  des  marais  . 


02 

Az2 

H2 

C02 

Az20 

C2H4 

CI2 

S02 

HCl 

H2S 

AzO 

H20 

AzH3 

CO 

CH* 


32 

28 

2 

44 

44 

28 

70 

«4 

36,5 

34 

30 

18 

17 

28 

16 


^KP 


0,2375 
0,2176 
0,2434 
3,4100 
0,2150 
0,2262 
0,3405 
0,1210 
0,1544 
0,1845 
0,2432 
0,2317 
0,4800 
0,5084 
0,2479 
0,6598 


'  ^mp  =  ^'gpX  no- 


6,9600    I 

6,8152    ta 

6,8200     8 

9,4600     I 

9,9528     I 

9,5350    a 

8.4700 

9,8816 

6,7842 

8,2688 

6,9510 

8,6400 

8,6428 

6.9412 

9,6560 


0 

-M 

S 

S 

p 

a, 

eo 

£ 


On  peut  admettre  que  Cmp  est  constant,  indépendant  de  ^  et  de  / 
pour  les  gaz  simples  ou  composés  sans  condensation.  Pour  les  autres 
gaz  ou  vapeurs,  la  valeur  de  Cmp  est  plus  grande  ;  elle  augmente 
avec  la  complexité  de  la  molécule  et  avec  la  température.  On  peut 
admettre  la  valeur  de  6,82  (Cmp  pour  H). 
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200.  Chaleurs  spécifiques  de  quelques  gaa  à  vol.  eonst.  (Cg,). 


1 

!                                CORHS. 

KORMULKS. 

POIDS 
MOLKCU- 

CH\LKUR  SPKCI- 
KlyUK   A   VOLUMK 

CHALBUR  MOLU- 

CULAIRK  A  VOLUMB 

CONSTANT. 

i 

LAIKKS. 

CONSTANT. 

Cmv. 

'.  Hydrogène  .... 

112 

2 

2,411 

4,822 

Azote 

Az'^ 

28 

0,173 

4,844 

j  Oxvgène 

O'-i 

32 

0,155 

4,960 

Chlore 

C12 

71 

0,093 

6,603 

,  Oxyde  de  carbone  .     . 

CO 

28 

0,173 

4,86 

Acide  carbonique  .     . 

C02 

44 

0,172 

7,568 

Bioxyde  d'azote    .     . 

AzO 

30 

0,165 

4,95 

Acide  chlorhydrique  . 

IICl 

36,5 

0,1304 

4,76 

f^u 

H^O 

18 

0,370 

6,(>6 

Acide  sulfhydrique     . 

H^S 

34 

0,184 

6,26 

:    Pn>toxyde  d'azote.     . 

Az20 

44 

0,181 

7,76 

:    Anhydride  sulfureux. 

SO'i 

64 

0,123 

7,87 

Ammoniaque     .     .     . 

AzH3 

17 

0,391 

6,65 

(  Jaz  des  marais .     .     . 

CH4 

16 

0,468 

7,49 

Éthylène 

cm* 

28 

0,359 

7,535 

Sulfure  de  c^rl)one.     . 

CS2 

70 

0,131 

0,99 

201.  Poids  atomiques  des  divers  corps.  —  (0  =  1(>). 


Aluminium 

27,1 

Antimoine 

120,2 

Argent 

107,93 

Arsenic 

75 

Azote 

14,01 

I^aryum 

137,4 

Calcium 

40,1 

('arb<me 

12 

Chlore 

35,45 

Chrome 

52,1 

Cuivre 

63,6 

lodo 

126,97 

Magnésium 

24,36 

Manganèse 

55 

Mercure 

200 

Oxygène 

1() 

Phosphore 

31 

Plomb 

206,9 

Potassium 

39,15 

Sodium 

23,05 

Soufre 

32,0<i 

Strontium 

87,6 

Zinc 

()5,4 
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DÉTERMINATION  THEORIQUE  DE  LA  CHALEUR  DE  L  EXPLOSION. 

202.  Elle  repose  sur  un  des  principes  de  thermo-chimie  établis 
par  M.  Berthelot  : 

La  chaleur  dégagée,  pour  passer  d'un  système  composé  à  un 
second  système  composé,  est  égaU  à  la  différence  des  chaleurs  de 
fonnation  des  composés  de  Vétat  final  et  des  composés  de  Vétat  initial. 

Le  temps  de  la  réaction  n'intervient  pas  dans  la  quantité  de 
chaleur  dégagée;  mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  temps 
d'une  réaction  explosive  a  une  influence  énorme  sur  les  effets  de  la 
dislocation  produite. 

208.  La  détermination  de  la  chaleur  de  combustion  exige  donc  la 
connaissance  de  la  réaction  chimique  qui  s'opère  entre  les  éléments 
du  corps  explosif;  or,  elle  peut  être  établie  quand  on  sait  la  composi- 
tion chinnque  de  la  substance,  ainsi  que  Ja  composition  des  produits 
de  l'explosion.  La  constitution  de  l'explosif  est  ordinairement  connue 
et  les  produits  de  son  explosion  peuvent  être  prévus  d'avance,  quand 
le  corps  est  à  combustion  complète,  c'est-à-dire,  quand  il  contient 
assez  d'oxygène  pour  donner  naissance  à  des  composés  stables  au 
maxinmm  <roxydation. 

C'est  le  cas  de  la  nitroglycérine,  de  la  nitromannite  : 

•2(^-*H'^(Az()2)^(V^  =  6C()2  +  5H20  -f  3Az2  -f  {O^ 

vmx\zir-YO'^  =  6C02  +  -m^o  -f  3Az2  +  o» 

Cette  limite  oorres[)ond  à  Teftet  thermique  maximum. 

Quaml  Toxygène  n'est  pas  en  quantité  suffisante,  on  peut  faire 
l'analyse  des  produits  de  l'explosion;  il  faut  noter  que,  dans  ce  cas, 
les  produits  formés  varient  avec  la  température,  la  pression,  la 
délente,  les  eft'ets  mécaniques,  etc.  On  remarque  notamment  que  les 
prothiits  se  miMJitîent  lorsqu'on  augmente  la  densité  de  chargement  *, 


ï  l.u  tionsit»'  lie  rliarirmunt.  r'est  lo  rapp«»rt  entre  le  pt.»ids  en  j^mmes  de  Pex- 
l»K»sit"t>t  le  vohmio  en  rontim.  ruhrs  tie  l'enceinte  dans  laquelle  il  fait  explosion. 
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c'est^à-tlire  en   soumettant  le  produit  «le   la   décomposition  h  des 
pressions  variant  de  plusieurs  m  il  tiers  d^itmosptières. 

Tel  ejiî  le  cas  du  coton-puudre  et  du  pirnitR  de  potassium. 

g    1  faible  densité  de  chargement,  air  libre, 

1*  '-  c2iH2«05n^j^202)ii=  ]2œ  +  12C02  -f  WWi)  +  HJ^m  +  r).5Az2 

p    f  forte  densité  de  chargement,  sous  pression. 


©  1   y  W\)  -f  a>3K2  +  0»  (air  li 

^    —  '  ('5  (s(His  ru"essi<>tH. 


-=  :l\û  -h 


4CO«    -f    2A7JÏ    +    2rAzH    + 

bre). 
'>C*12  -h  2H2  4-  CD  f  CO^K^  + 


Pour  étiihlir  la  Ibnuuh^  de  tlf'ct>m[)risiiifia  iVnu  explosif  à  coru- 
hustion  ittcomjd^te,  on  porte  (Fabord  Toxygène  sui*  le  carbone  |>our 
former  CO  et  le  restant  se  répartit  [»ar  parties  éj^aîes  entre  H  et  O) 
pour  former  H^Ô  et  ('0«;  cela  concorde  avec  les  analyses  des  gaz. 


Exemples  de  rahuls.  ' 

204.  D'après  le  principe  de  therino-chimie,  il  suHit  de  connaître 
les  chaleurs  Je  formation  des  matières  explosives  <lepnis  leurs 
éléments  et  celles  des  produits  de  Texplosiou,  et  de  retrancher  la 
première  quantité  de  chaleur  de  la  seconde,  pour  obtenir  la  chaleur 
dévelopijée  pendant  Texplosion. 

Uaus  la  table  suivante,  nous  donnons  les  chaleurs  de  formanon 
de  la  plupart  des  matières  fjui  interviennent  dans  Tr^ude  îles 
explosifs. 

Lt*s  chaleurs  de  formation  sont  relatives  aux  poids  moléculaires  des 
substaDces.  Ainsi,  comme  on  le  voit,  Taeide  cblorhydrique  dégtige 
dans  SA  formation  H-  22,  ctda  veut  dire  que  H  =  1  fframme  dliydro- 
gètie  et  Cl  =  H5,;>  granunes  de  .chlore,  en  se  combinant,  dé^^agent 
^  assejî  de  chaleur  pour  écbaufler  22  kilogrammes  d'eau  de  0**  à  1**,  soit 
^■22  calories  (k.  d),  en  fournissant  36,5  gr.  diacide  chtorhydrique. 
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Chaleur  de  formation  des  principales  combinaisons  chi- 
miques, les  composants  et  les  composés  étant  pris  dans  leur 
état  actuel  à  +  15"*  c.  Les  gaz  sous  la  pression  normale 
constante  —  grrandes  calories. 


1*0  IDS 

d'unk  I 

MOLK.    I 


Il  Aciile  dilurhydrique, 
i!      r      l»romhydn(iiie 
I'  Eau    .     .     /  .     . 
I    lïydrogône  sulfuré 
'    Ammoniaque  .     . 
I  Hydroxylamino    . 
I  Hydrogène  phosphore 
I  rs  arsénié 

I  V        antimonié 

Ij  Acétylène    ... 
'I  Étliyli'ne     ... 

Éthane    

!  Méthane.     .     .     . 
I  Anhydride  chloreux 
''\  Acide  hypochoreu.v 
I       n      chloriqucî  hyci 

'l        n     perchlr)riano|iyd 

I  Anhydride  sulfureux 
!  Anhydride  sulfuriquo 
I  Acide  sulfuriquo  . 
I       r      hyposnlfureux 
.  Protoxyde  d'azote 
I  Bioxyde  d'azote    . 
i'  Anhydride  azoteux 
I    Acide  azoteux  .     . 
'  Peroxyde  d'azote. 
',  Anhydride  az(»tique 
I  Acide  nitrique.     . 
,'     f  hypophosphoreux 
i'     n    pho.sphoi*eux  . 
I  Anhy<i«"id('  phosi»^«^«"iqn. 

■  Acide  phosphorique 
,  Anhydride  arsénieux 
V  arsouique 

.  Oxyde  '^tannifiue    . 
'  Oxvde  d«'  carlM»ne  . 


H+CI-HC 
HBr 
HaC) 
H^ 
NII3 
NH30 

P1I3 

AsH3 
SI,II3 
(:2II2 
C2II* 

C'2H6 

cm) 

(UOH 

(;io»H 

ClOH 
S02 

S2()3I12 

SA) 
Si) 

N203 

NO^H 

N02 

SKY^ 
XO-ilI 
P()2H3 
P()3H3 

P20» 

P()4H3 

As-'()! 

As^O' 

SnOi 

('() 


30.5 

81  I 

18  I 

:u  I 

17  I 

:^  I 

•34  • 

78  I 

125  ' 

26  ! 

'28  I 

30  : 

10  , 

87  , 

52,5 

84,5  ' 

100,5  ' 

()4  , 

80 

98 

114  ' 

44  ' 

30  ' 

76 

47  i 

46 

108  I 

63  I 

m  , 

82 

142 
08 

lî)8 

230  I 
150,1 

28  ' 

I 


:  DKOAOKK  LK  PKODUIT  8TANT      i 

^.> I 

LIQUIDK.  '    SOLIDK.     '   DISSOUS. | 

i 


22,0 
8,(> 

58,3  I 
4,8  i 

12.2  i 

4,9 
-44,2 

-58,1 
-14,6 

23,3 

18.9 

15,1 


-  !  3Î>,4 

-  ,  28,6  ii 
69,0         70,4  1  69  I 

-  '       9.4  , 
16,6         —       '  21.0  !, 

!       27,6  !  28.8  i: 


I      ~ 


-  I 
69,3 

92  ' 

_  I 

-20,6  ! 

21.6  \ 

-21,4  I 

-  V,  : 


74,7 
192,2 

-18,8 


I      —  •  31,65 

I      —  '  22,0 

I       18,8  i  - 

!      —  I  "7.6 

I     103,8  j  141,1 

I    193,1  I  210,1 

—  141,7 

-  i— 14,4 


30,3 


2,6  '      -  — 


41,6 
141,8 
225,7 

301,6 


26,1   I      - 


141,1 
'    228,9  •' 
j    365,2  i 
I    904,1 


48,8 
143,9 
228,8 
400,9 
306,75 


156,4  '    148,9 
219,0  !   225 
141,3  I     - 
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1 

KOIDS 

1      CHALKUR  DBOAOR8  LK  PRODUIT  KTANT 

NOMS. 

COMPOSKS. 

d'unk 

.- 

— ^^i.^^ 

-^— — - 

MOLK. 

GAZKUX. 

LIQUIOB. 

SOLIDK. 

DISSOUS. 

Anhydride  carl>oniq««  j         CO^* 

1    44 

04,3 

99,9 

Aci«  le  oxalique      . 

.   i        C2iI2()4 

i)() 

— 

197,6 

i    193,3    ! 

Chlorure  de  soufre 

.   !          S2C12 

185 

10,i» 

17,6 

— 

1             .  1 

Sulfure  d' antimoine 

.   1          Sb2S3 

\:U0 



— 

54.4 

1     __       ! 

Sulfure  de  carbone 

CS2 

î    70 

—  25,4 

-19 

— 



Cyanogène  .     .     . 

C»S^ 

1    ^^ 

-73,9 

-68,5 

— 

-67,1 

Acide  sulfocyanique 

CNHS 

59 

— 

— 

— 

185 

,  Oxytle  de  potassium 

K-'O 

94,2 

— 

— 

98,2 

ia5,2 

Hyd  rate  de  potassiun 

1  i        KHO 

56,1 

— 

— 

104,6 

117 

Oxyde  de  sodium  . 

.  !        Xa2() 

62 

— 

— 

100,9 

155,8 

jf      de  calcium. 

.  1         CaO 

56 

131,5 

'    149,6 

fi      (le  strontium 

.  ;         Sr()   . 

iœ,5 

131,2 

158,1 

ban'um .     . 

.  ;         BaU 

15:J,1 

— 

~~ 

— 

■     — 

magnésium 

MgO 

40 

— 

143.4 

:     ._ 

r      manganèse. 

MnO 

71 

— 

— 

90,9 

!     — 

r                     rt 

Mn02 

87 

— 

— 

125,3 

—        1 

••"                   » 

Mn30* 

289 

— 

— 

328,0 

— 

r-      de  fer    .     . 

FeO 

72 

— 

— 

65,7 

«        .     . 

Fe2C)3 

160 

— 

— 

195,6 

1      —          1 

9t                  r*             .       . 

i       Fe304 

232 

— 

1 

270.8 

1      —          1 

de  plomb    . 

!        PbO 

221,9 

— 

— 

50,8 

!    _ 

•^             •*           . 

Vhi.Yi 

2:^7,9 

— 

— 

(i3,4 

— 

de  mercure. 

1           H^r2<) 

41(> 

— 

1     —      : 

22,2 

1 

-                » 

■      iigo 

216 

— 

-      ! 

21,5 

—      ' 

i  lilorunMle potassiun 

i|         KCl 

74,6 

— 

i 

105.7 

— 

sodium     . 

XaCl        ' 

58,5 

— 

97,9 

— 

araniouium. 

NH*(l 

53,5 

_ 

—       , 

76,H 

1 

calcium    . 

(^aC12 

111,0 

— 

1 

169,9 

Cyanure  t  le  [K»tassium 

KCN 

65,1 

— 

— 

:30.1 

—       : 

«odium     . 

NaCN 

49 

— 

'      — 

22,6 

1 

Kerrocvanure  K    .     . 

FeK*C«X^' 

'M>^A 

— 

— 

137,2 

1 

Ftfrricyaiiurc  K    .     . 

FeK6('i2Ni2  1 

658,6 

- 

- 

109,5 

— 

Sulfure  de  potassium. 

K2S 

110,2 

"  "       1 

103,5 

— 

,.             sodium.     . 

Na2S 

78 

— 

-- 

89,3 

— 

Çarbnrf*  de  sodium    . 

i       C^Xa-i       • 

70 

— 

— 

-    9,8 

r 

calcium   . 

]        CaC^ 

64 

— 

— 

-    7,25 

— 

HyfKx^hloritp  K     .     . 

(■lOK       i 

90.6  " 

— 

—       1 

— 

8î»,35  ; 

Chlonite  K  .     .     .     . 

K(1().i 

122,6 

— 

1 

93,H 

— 

Xa     .     .     . 

i      XaCloa 

10<),5 

— 

— 

H-|,S 

Ha.     .     .     . 

BaClAK» 

304,1 

— 

— 

-37,8 

— 

IVrchlorate  K  .     .     . 

K(;i()4 

1:{S,6 

— 

— 

113,5 

— 

Snlfato  K     .     .     .     . 

1 

1 

171,2 

~ 

" 

:M4,3 

i 

■"" 

Sulfate  Na  . 

n      Ca  . 

n      Sr   . 
Nitrate  K   . 

n      Na  . 

y.      Ca  . 

n      Sr    . 

r,         Pb    . 

"       Ag. 
Carbonate  K 
Na. 

n  Ca 

Pb 
Oxalate  K  . 

r       Am 

.  Ca. 
Méthane 
Étbanc  .  . 
Kthylènc  . 
Acétylène  . 
Propane.  . 
Benzol  .  . 
Styrol  .  . 
Nitrométhane . 

V     éthane . 

r^      benzol . 
o.  (liiiitrobenzol 
m. 
p. 

Trinitrobenzol(l. 
Nitr«»toluol.     . 

^  naphtaline 
(Hycérine  .  . 
Krythrito  .  . 
Mannito . 
Phénol  .  .  . 
•>.  nitro{)henol 
p. 

Triuitrophénol 
Picrate  K    .     . 

^       Na  .     . 

-       Am .     . 
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CUAf,K[<U  l>i({|*<ïim  ÎM  PRODUIT  KTAWt 


It  UflU    k     ^^ 


I 


HAlUirX.   ^  UQVlDH.  '    SOLJtifE.     ' 


S0*Na3 

S<>Ca 

SCHBr 

Nl»3K 

Nï>Na 

N20«Fb 
N*ï3Ag 

ri>3Na2 
CQspb 

C204K2 

C2(H(NH*y^ 

C2()4Ca 

(H* 

C2H6 

cm* 

C2H2 

C**H8 

('H3N02 

CîiH5N02 

C6H5N02 

CfiIH(N02)2 


8.5) 


142 
13B 

IH4,5 
101,1 

85 
,  1B4 

211,5 
'330,9 

1119 

188,2 

im 

;  lUO 
!  2(56,9 
i  162,2 
•  124 
128 

I    1^ 
30 

i    28 

26 

44 

78 

i  104 

61 

75 

123 

1(58 


C0H3(NO2)3 

C'irN(32 

ci"irN()2 

C3HX03 

C*IU0O*     ! 

C''H«0 
C«H^N03    1 


213 
137 
173 

92 
122 
182 

94 
189 


18,9 
23,3 

—  14,6 

—  58,1 
30,5 

-11,3 

21,8 

81,9 

-2env. 


C«II3N3(V  229 

C«II2KN'0'  267,1 

—  Na  —  I  251 

—  Am  -  i  2(6 


;i28,i 

317,4 
119 

imj 

202 
105,4 

sna 

16G,7 
324,7 
270 
312,9 


—  16,1 

28,8 

5,1 


20,1 

—  2,2 

161,7 


-       1 
34,5  I 

46,4   I 


0,3 
6.8 

5,5 

—  6.5 

167,1 

219,7 

320,3 

36,8 

50.1 

49.2 

46,8 

110.1 

108,4 

81,9 


■ 

f 

COMPOftKa. 

POtDft         CHALKUlt  DËGAOSH,  LK  PRODLJt  UTATCT 

^M 

MOUK. 

OAXstrx. 

UQUtDfC. 

lOLiOB.        mtiJiOU«« 

^ 

Pfeint^Ca  ...     - 

! 
CfiHCaiN30îî  4m 

_ 

185,4 

Ht      "     Sr   .     .    .    . 

—  Sr  -      1  543,5 

— 



196 

^- 

^1 

F^  '    .    vh ,   ,  ,  . 

_  ph  ^      (m,9 

-^ 

— 

82,2 

.     — 

^1 

i      1  J^titroglycérioe     .     . 

C3Ha(Ni>3)3    227 

— 

94,2 

— 

— 

^1 

R      1       »»  ïnaDoite .     .     . 

C<ïIP(Xm)i^    432 

— 

— 

179,4 

— 

^M 

r     f       f»  ceUnlose.     .     . 

0»H*"iN<»9)îi  624 

— 

— 

745,6 

— 

^M 

Gaanidme  .... 

CHSN3 

^ 

-^ 

*~ 

19,2 

28,4 

^M 

(  "Citrate  de  g-uanidjne 

CH\\3X0MH 

150 

— 

— 

93,5 

88,4 

^M 

1  ^itraguainidine    ,     . 

CH3N402       182 

— 

— 

22,0 

— 

^M 

^azobeDzol  oitrate. 

!C'ni*N^X03H  167 

— 

-^ 

—  45,6 

— 

^^^H 

'           *      ehlorhyilrate. 

!  (J^H+X'^HCl 

140,5 

— 

— 

— 

—  45,4 

^^^1 

J    -"Viobeaznl  .... 

fimwsi 

182 

— 

-84,3 

—79,2 

-^ 

^^^H 

|i   >îitrate  Am.     .     .     - 

N(>3K1H 

80 

— 

— 

87,9 

— 

^1 

^iiIlTire  d^azote     »     . 

NS 

4a 

— 

— . 

—31,9 

— 

^1 

1     'X'<*rebeijthiïie  .     .     . 

Ci'^Hi« 

186 

— 

8,6 

-17,0 

— 

^1 

j'     -^ntUraci-oe.     .     .     . 

riiHt^' 

178 

— 

— 

-'12,4 

— - 

^1 

1      Alcool  mëthylique    . 

CI  HO 

33 

53,6 

62,0 

— 

64 

^1 

T     ûthylîque  .     . 

C3H*t) 

46 

eoj 

7Û.6 

— 

73 

^M 

w^        .     Iiropylique     . 

OJTO 

60 

— 

67,0 

— 

70 

^M 

HU  lI«fiiLite-dulcite  .     . 

0«IlHt>e 

182 

— 

-— 

320 

— 

^M 

HR  01ucos€s  et  isomères 

COfli^O* 

180 

— 

— 

806 

903 

^M 

■  V  Glycol 

cimo-i 

62 

— 

111,7 

— 

118,4 

^H 

P^  V  C«iluJM«  tcoton)  .     . 

CiU^OQb 

m2 

— 

— 

227 

— 

^^^H 

L         Sacdianiseetisomè'^ 

cmmye 

_ 

— 

— 

269 

— 

^^^H 

|b   1  Fulmina*^  de  mercn^" 

C2Nï(J8Hg 

284 

-. 

— 

—  Éi3,5 



^^^B 

H     Nitrate  de  méthyle  . 

CU^NO^ï 

77 

™ 

89,9 

— 

— 

^1 

P            ï.      d*ainyle    ,     . 

C^HiiNOa 

Ufô 

7 

7.1 

— 

^ 

^1 

1        jKaphtaline.     .     .     . 

vim^ 

128            - 

— 

-27,4 

— 

^M 

JlooooitroDafrhtaline 

Cioii7t»2N 

17H            - 

— 

-14J 

— 

^M 

Binitro        -         .     , 

cimHH^i'i 

2iH 

— 

— 

-*  5,7 

— 

^M 

Triaitro      n        .     . 

CioHN»«N» 

263 

1 

^~ 

" 

3.3 

" 

1 

i 

H    On  sait  que  les  chaQgements  d\Hat  des  c 

orps  sont  aecouipagnés            ^Ê 

Ju'une  absorption  ou  d'im  dégagetiieiiL  de  chale 

ur  :  ainsi  1  kilograrume            ^M 

d'eau  à  0",  pour  passer  de  l'état  liquide  à  Tét 

M  solide,  dégage  79,25            H 

calories  et  i»ar  coutre  pour  passe»'  de  Tétat 

solide  à  Tét^tt  liquide  il       ^^H 

absorbe  7ii,25  calories;  c'est  cette  quantité  d 

e  chaleur  quVm  appelle       ^^H 

la  cbaleur  lateute  de  fusion  de  la  glace.  Vu  g 

rauime  de  glace  absorbe            H 

donc  «,07925  calorie  pour  foudre  et   18  graT 

~^i 

—  190  — 

(lire  la  quantité  exprimée  par  H^O  en  absorberont  :  18  X  0,07925  = 
1,4265,  ce  qu'on  peut  encore  exprimer  en  disant  qu'ils  dégageront 

—  1,42  calories.  De  là  le  chiffre  69  pour  l'état  liquide. 

De  même  1  kilogramme  d'eau  liquide  à  lOO""  absorbe  527  calories 
pour  se  transformer  en  vai)eur  ou  eau  gazeuse  à  100^,  et  HH),  soit 
la  molécule  d'eau  pesant  18  grammes  prise  à  l'état  liquide  à  100", 
absorbera  le  produit  18  X   0,537  =  9,666  calories  (ou  dégagera 

—  9,66  calories)  pour  passer  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur  à  lOO*". 

Recherche  de  la  chaleur  de  combmtion, 

206.  —  1"  Cas  de  la  nitroglycérine  détonant  sous  pression  cons- 
tante (à  l'air  libre). 

L'équation  de  la  réaction  est  la  suivante  : 

2C3H5(Az02)303  =  6(X)2  -h  5H2()  +  SAz^  -f  |0«. 

Chaleur  de  formation  de  2  molécules  de  nitroglycérine=2  x  94,2=»:188,4 
r  „  6       r       d'acide  carboniq.  =6X94,3  =-565,8 

w  w  5      »       d'eau  (gazeuse)  =  5  X  58,3  =  291,5 

L'azote  et  Toxygène  étant  des  corps  solides  ne  donnent  rien. 

Il  vient  donc,  d'après  le  principe  de  la  thermo-chimie  : 

(565,8+291  )  — 188,4=668,9  cal.  pour  2  moléc.  de  nitrogl.  (2  X  227). 

Donc  Qn.p  =  ^  =  334,5  calories  (k  .  d)  et  pour  1  kilogramme  : 

Qkp  =  ^'"^^ii?'^^^  =  1*1"'2  calories  à  prcss.  const.  (eau  gazeuse). 

Si  l'on  considère  la  chaleur  de  formation  de  l'eau  liquide  au  lieu 
de  celle  de  Teau  gazeuse,  il  faut  prendre  le  chiffre  69  au  lieu  de  58,3; 
on  aurait  alors,  tout  calcul  fait  : 

Qmp  =  361,2  et  (^p  =  1591  calories  (k  .  d)  (eau  liquide). 

Cela  revient  à  ajouter  à  la  chaleur  émise,  celle  dégagée  par  la 
condensation  de  la  vapeur  d'eau. 

Dans  tous  les  calculs  qui  suivront,  nous  considérerons  toujours 
Teau  comme  gazeuse. 

207.  —  2"  Lorsque  le  corps  explosif  ne  contient  pas  assez  d'oxy- 
gène pour  donner  une  combustion  complète,  on  peut  le  faire  détoner 
dans  ime  atmosphère  d'oxygène  pur.     * 


—  191  - 

Soit  le  nitrobenzol  : 

2C«H*AzO^  +  250  =  12C()^  +  .^H^O  +  Az^. 

Chaleur  de  format,  de  2  rnoléc.  de  nitrobenziiie    2  X    5,1  ^^      10,2 
n  12       n     d'acide  carbonifj.  12  X  94     =  1128,0 

V  s  5       V     eau  (gazeuse)  5  X  58,3  =    291  ; 

d'où  (1128  +  291)  —  10,2  =  1408,6  pour  2  molécules  (2  X  123  gr.); 

d'où  :  Qnii>  =    704,3  calories. 

Qijp  =  5726     calories. 

Si  Ton  considère  la  nitrobenziue  mêlée  d'oxygène  comme  formant 
un  ensemble  explosible,  au  lieu  de  n'avoir  égard  qu'à  la  nitrobenziue 
seule,  le  poids  moléculaire  est  alors  :  m  =  2  X  123  -f-  25  X  16  =  646. 

Dans  ce  cas,  on  a  :  Qmp  =  1408,6  calories. 
Q^^  =  2180,0  calories. 

3"*  En  pratique,  l'oxygène  provient  d'un  oxydant  ;  alors  il  faut 
tenir  compte  de  la  chaleur  de  formation  propre  de  cet  oxydant. 
Supposons  (pron  mêle  la  nitrobenzine  avec  du  chlorate  de  potassium, 
dans  des  proportions  telles  que  la  combustion  soit  complète  : 

2C«H«  Az02  +  f  KC10«  =  12C02  +  5H2()  -h  Az2  -h  ^  KCl. 

Chaleur  de  format,  de  2  moléc.  de  nitrubenzine  2   X     5,1  10,2 

^       r,  chlorate  ^}  X   93,8  781,6 

r  ^         du  mélange  explosif  791.8 

12  molécules  C()2  12  X  94     -=  1128 

5         ^          H2()  5  X  58,3=     291 

f         «         KCl  *.f  X  105  =-     875 

2294,0 
—     791,8 

-f   1502 
Soit  pour  1  molécule  de  nitrobenzine  751. 

Si  Ton  tient  compte  de  la  présence  du  chlorate  de  potassium,  le 

poids  moléculaire  du  premier  membre  vaut  : 

m  =  123  X  2  -h   ^  X  122.5  =  1266,8  grammes. 
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Alors  Qmp  =  1502  calories. 
Qiçp  =  1187  calories. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  est  donc  beaucoup  moindre 
qu'avec  Toxygène  pur. 

Actuellement  qu'on  est  en  possession  d'oxygène  liquide  on  peut 
mélanger  celui-ci  dans  les  trous  de  mine  avec  des  matières  combus- 
tibles et  faire  détoner  à  la  capsule.  C'est  Yoxyliquit  qui  a  reçu  des 
applications  intéressantes. 

Volume  des  gaz, 

208.  Ce  volume  peut  être  mesuré  expérimentalement,  en  recueil- 
lant les  gaz  dans  une  cloche  graduée  après  leur  formation  dans  la 
bombe  calorimétrique.  On  peut  aussi  l'évaluer  théoriquement  pour 
toute  réaction  bien  connue. 

Soit  l'explosion  d'une  poudre  ternaire  à  combustion  complète  : 

lOAzO^K  +  3S  +  8C  =  3S()^K2  -f  2œ^K2  +  6C03  -h  oAz^. 

Cette  formule  nous  apprend  que  :  1010  gr.  de  salpêtre  t  96  gr. 
de  soufre  -f  96  gr.  de  carbone  donnent  264  gr.  d'acide  carbonique  -i- 
140  gr.  d'azote. 

Un  litre  d'acide  carb.  pèse  1  gr.  97  à  0"  et  0.760  (voir  table  n^  210). 
n      d'azote  »    1  gr.  25  r  v  r> 

L'explosion  a  donc  produit  : 

^  =  134  litres  de  CO^  à  0"  et  0,760. 
•i4§-  =^12  litres  de  Az  à  0''  et  0,760. 
Total  :  246  litres  de  gaz  =  Vm . 

Le  poids  du  mélange  explosif  est  1010  -f  96  +  96  =  1202  gr.,  par 
conséquent,  1  kilogr.  de  ce  mélange  explosif  dégage  :  Vk  =  **^to'«^^^ 
=  204,6  litres  de  gaz  à  0"  et  0,760. 

209.  Recherche  du  volume  des  gaz  basée  sur  les  volumes 
moléculaires.  —  On  peut  calculer  le  volume  des  gaz  produits  par 
une  réaction  d'une  façon  beaucoup  plus  rapide,  et  sans  avoir  recours 
aux  poids  spécifiques  individuels  des  gaz. 
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%h  que  les  volumes  moléculaires  sont  les  volumes  qu'occupent 
Bes  poids  moléculaires  des  gaz  à  0"  et  sous  0,760  de  pression.  Ce» 
volumes  sont  les  quotients  des  poids  moléculaires  par  les  densités  ou 
les  poids  de  l'unité  de  volume  : 


Vi,i  =  ^  =  constante. 

f>ii  s^it,  par  exemple,  que  la  molécule  H*,  pesant  2  gr.,  occupe  un 
I  volume  de  22,32  litres  à  0^  et  à  0,750. 

Les  volumes  moléculaires  sont  les  mêmes  pour  tous  les  gaz. 

Cela  résulte  de  ta  loi  de  Gay-Lussac  qui  dit,  que  le  produit  *lu 
I  volume  spécifique  dVio  corps  situple  gazétié,  par  son  poids  atomique 
[ou  par  un  multiple  simple  de  ce  poids  atomique  est  une  constante. 

Le  volume  spécifique  est  le  volutïie  de  Tunité  de  poids  d^un  gaz 
h  0**  et  sous  i)'"76  de  pression.  Il  est  Finverse  du  poids  spécifique  ou 
poids  de  Tunité  de  volume  du  gaz  à  0"  et  sous  0,76. 

La  constante  est  précisément  le  volume  moléculaire. 

Le  volume  moléculaire  d'un  gaz  est  le  produit  de  sou  volume 

I spécifique    par    son   poids   moléculaire;    or,    Ampère   et    Avogadro 

(admettent  que  des  volumes  égaux  des  gaz  parfaits  à  la  même  pression 

f  et  à  la  même  température  renferment  le  même  nombre  de  molécules, 

le  folume  moléculaire  des  gaz  est  donc  constant. 

On  a  :  Si  m  est  le  poids  moléculaire  et  V  le  volume  spécifique 


mV=C, 


pour  riiydrogène. 


m 


!  ou 


ll'lGO, 


2X  11,160 -=22^32, 


Exemples 


Az* 


Hydrogène 

Azote 

ÂcHe  sulfijydrique      H^S 

Anhydride  sulfureux   SO^ 

Acide  carbonique         CO^ 


(I.9t1l6l 


.«ia 


22,32  litres. 

22,32  I, 
=  22,32  n 
'•  22,32  . 
=  22,32     « 


lâ 
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Si  nous  reprenons  la  formule  d'explosion  : 

lOAzœK  -f  3S  -f  8C  =  3S0*K^  4-  2CO^K2  +  600»  -f  ôAz»; 

il  vient  :  600»  =  6  X  22,32  =  13^,92 

5Az2  =  5  X  22,32=  11 1S60 

Total  : 

Donc  V„  =  245,52. 


245S52  litres  à  0*>  et  0,760. 
210.  Poids  du  litre  des  gaz  à  0»  et  à  0,760. 


POIDS 
MOLKCUL. 


POIDS 
DU    LITRB. 


VOLOMB 
MOLBCUL. 


Oxygène  

Hydrogène    

Azote 

Chlore 

Brome 

Iode 

Soufre 

Phosphore     .     .     .     ,     . 

Mercure 

Acide  chlorhydrique  .     . 

»       brorahydriqoe  .     . 

»       iodhydrique.     .     . 

»      flaorhydrique   .     . 

Vapeur  d'eau 

Acide  sulfurique     .     .     . 

Protoxyde  d'azote  .     .     . 

Bioxyde 

Anhydride  azoteux  .  . 
PerûXjdç  iUEottqK  .  .  . 
Aeide  BolfEireux.  .  .  . 
Oxj'de  de  oarbotia  .  .  . 
Adde  carbûnique  .  .  . 
Anhydride  chloreax    .     . 

»  hypochloreux. 

Oxyde  hypochlorique  .  . 
Gaz  des  marais  .... 
Hydrogène  phosphore.     . 

»  arsénié.     .     . 

Kthane 

Ethylène 

Acétylène 

Cyanogène     

Acide  cyanhydrique    .     . 


0-2 

H2 

Az2 

CV^ 

Br^i 

I^ 

S2 

Ph4 

Hg 

HCl 

HBr 

HI 

HFl 

H20 

H2S 

AzHd 

Az20 

AzO 

Az20^J 

AzOt 

S02 

CO 

C02 

C1203 

C120 

C1204 

CH4 

PhH3 

AzH3 

C2H6 

C2H4 

C2H2 

C2Az2 

CAsH 


32 
2 

28 

71 
160 
254 

64 
124 
200 

36,5 

81 
128 

20 

18 

34 

17 

44 

30 

76 

46 

64 

28 

44 
119 

87 
135 

16 

34 

78 

30 

28 

26 

52 

27 


1,433 
0,069 
1.254 
3,38 
7,16 
11,18 
2,87 
2,78 
8.96 
1,635 
2,63 
5,73 
0,896 
0,806 
1,523 
1,761 
1,971 
1,343 
3,40 
2,06 
2,87 
1,254 
1,971 
5,33 
3,90 
3,024 
0,716 
1,52 
3,49 
1,343 
1,254 
1,165 
2.230 
1,210 


8 


£ 
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211.  Chaleur  dég-agfée  sous  volume  constant.  —  Si  la  décompo- 
sition a  lieu  sous  volume  constant,  par  exemple,  en  vase  clos,  ta 
chaleur  développée  est  un  [jeu  pins  grande  qu'à  Tair  libre  à  pression 
constante.  Les  gaz  développés  à  l'air  libre  exécutent  un  travail  de 
refoulement  de  Pair,  ce  qui  absorbe  de  la  chaleur. 

Il  existe  une  relation  entre  ces  deux  quantités  de  chaleur  que 
M.  Berthelot  évalue  comme  suit  : 

Soient  Qmp  la  chaleur  dégagée  par  la  réaction  à  pression  constante 
jusqu'à  la  température  t  ambiante,  pour  1  molécule,  en  grandes 
calories. 

Qbr  la  chaleur  dégagée  par  la  réaction  à  volume  constant  jusqu'à 
la  température  (  ambiante,  pour  1  molécule,  eu  grandes  calories. 

On  a  évidemment  : 

Qmp   <.   Qmv. 

Or,  la  chaleur  absorbée  est  la  conséquence  d'un  travail  effectué  : 
l<îs  gaz,  sous  une  pression  extérieure  constante,  se  dilatent  et 
i^foulent  Fair  ambiant. 

Soit  M  le  travail  ainsi  produit;  Féquivalent  calorifique  de  ce 
travail  sera  i 


■=,  E  étant  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

n  vient  alors  : 

M 

Mais  le  travail  M  dû  à  la  détente  des  gaz  vaut  : 

M  ^=  /     '  [ïdv  1=  p  /     Nlv 
-^     V,  J     v, 

p  étant  la  pression  constante  atmosphérique  ^^  i0335  Kg.  par  m*. 
V  étant  le  volume  des  gaz. 


kd*oà 


M  =  p(v,  —  v«) 
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Vq  étant  le  volume  des  gaz  avant  dilatation 
V,      »  n  n      après        » 

V,  —  v^,  représente  donc  la  dilatation. 

Or,  V,  =  n'  X  22,32  (1  +  xt) 

v^  =  n   X  22,32  (1  4-  at) 
(t  température  ambiante  au-dessus  de  0"*  c.) 

n'  étant  le  nombre  d'unités  de  volume  des  gaz  ou  le  nombre 
de  molécules  gazeuses  après  dilatation;  n  étant  le  nombre  d'unités 
de  volume  avant  dilatation. 

Or  l'unité  de  volume  adoptée  est  le  volume  moléculaire  de  22*32. 

On  a  donc  finalement  : 

M        10335  X  22,32  ,  ,         x  ,,    ,     ^. 
Ë  =     425  X  1000    ^^  -  °)  (1  +  «0. 

(Comme  425  est  exprimé  en  Kg.,  il  faut  que  la  pression  p  soit 
rapportée    au    mètre  =  10335   Kg.   et  22,32    litres    doivent  être 

rapportés  au  mètre  cube,  c.-à-d.  y/N7wr) 


ou 


1  =  0,5424  (n'-n)(l  -+- «0, 


or  ^  ""  273  ®^  0,5424  =  2  X  0,273  environ. 


Alors 


Enfin 


^  =  0,5424  (n'  —  n)  -f  0,002  (n'  —  n)  t. 


Q^^  =  Q^p  +  0,5424  (n'  —  n)  -h  0,002  (n'  —  n)  t. 

Dans  le  cas  des  explosifs,  v^,  est  généralement  négligeable  en 
présence  de  v,  ;  v^  représente  le  volume  de  l'explosif  dans  le  cas 
où  il  se  transforme  entièrement  eu  gaz,  la  formule  devient  alors  : 

Qmv  =  Qmp  4-  0,5424  n'(l  +  «0  = 
Q^^  =  Q„p  +  0,5424  n'  -f  0,002  n't. 

A  0^  Qmr  =  Qmp  +  0,5424  n'. 


I 
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Prenons  pour  exemple  d'application  la  nitroglycérioe  : 

La  chaleur  dégagée  à  pression  constante  est  : 

a  =  0  on  a  : 

n'  =  ,^[6(C(F)  -h  5(H^0j  -f  3(Az»)  +  J(Oa)l  =  7.25. 

ne  : 
Q..  =  Q..  +  0,5424  f-"^^^-^^-^)  +  0,002  (^±^^i±û^^) 
Q^^  =  334  -h  3.9324  +  (^145  =  338 

on  aurait  pour  1  kilogramme  : 

Qu^  ^  1488  calories  grandes  (eau  gazeuse). 
Nous  rapi^elous,  rpfà  pression  constante,  on  avait 
Qkp  =  1472  calories  (k.  d). 

Tmupérafiire  th  rexphslon, 

212,  —  MM.  Mal  lard  et  Le  Chatelier  ont  proposé  le  calcul  suivant 
pour  rechercher  la  tempr^rature  théorique  de  Texplosion  en  vase  clos 
(volume  constant). 

Si  Cmr  est  la  chaleur  spécifique  moléculaire  à  volume  constant  [ 
moyenne  entre  0"  et  t**,  des  produits  de  Texplosion  d'un  certain 
poids  d'un  explosif  (suit  une  molécule  m);  si  Q^^  est  la  clialeur  de 
décomposition  correspondant  à  ce  poids  et  au  mode  de  décomposition 
réalisé  dans  l'explosion;  la  température  est  donnée  par  la  formule 
connue  : 

VsilT    =^    C^tiiT    X     t.  (1) 
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Mais  on  sait  que  la  chaleur  spécifique  u^est  pas  constante  avec  la 
température;  si  l'on  admet  que  la  valeur  de  Cmy  à  toutes  les  tempé- 
ratures est  représentée  par  l'expression  linéaire  : 

C,nv  =  a-hbt; 
l'équation  (1)  devient 

at  +  bt2  =  Q„.^; 
d'où  : 


—  a  -h  V^a^  +  4b  Q^v 

^^  2b 

Pour  connaître  t  il  faut  posséder  les  valeurs  de  a,  b  et  QmT,  ce 
qui  suppose  connue  la  loi  de  décomposition.  Ceci  étant  acquis,  les 
recherches  de  MM.  Berthelot,  Sarrau  et  Vieille  font  connaître 
Qn,v  (n"  211). 

Quant  à  a  et  &  la  décomposition  donnant  en  général  naissance  à 
des  gaz  condensés  tels  que  CO^  et  HK)  et  à  des  gajs  non  condensés, 
dits  gaz  parfaits,  tels  que  CO,  HCl,  et  des  gaz  simples,  on  peut  les 
déduire  des  expériences  faites  par  MM.  Mallart  et  Le  Chatelier 
(Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  PariSy  t.  92,  1882) 
pour  les  chaleurs  moléculaires  de  ces  gaz  à  volume  constant  et 
moyennes  entre  0°  et  V\  Ces  données  sont  en  petites  calories  (g-d)  : 

Pour  C0«,  S02.     .     .     .     C„,v  =  6,26  +  0,0037  t. 

Pour  H20 C,„v  =  5,61  +  0,0033  t. 

Pour  les  gaz  parfaits     .     Cmv  =  4,80  +  0,0006  t. 

entre  0^  et  3000«. 

Les  nombres  6,26  ;  5,61  ;  4,80  étant  les  chaleurs  moléculaires  en 
petites  calories  à  la  température  ordinaire;  0,0037;  0,0033;  0,0006, 
les  accroissements  que  subissent  ces  chaleurs  moléculaires  pour  une 
élévation  de  température  de  P. 

M.  Sarrau  admet  les  chaleurs  spécifiques  suivantes  : 


Gaz  monoatomiques 

Gaz  diatomiques(H2.  Az«,  O^,  CO). 
«    triatomiques  (H20,  CO2,  SO2)  . 


a 

b 
2 

3,0 

n 

4,8 

0,001 

6,2 

0,0025 
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Supposons  qu'un  explosif  se  décompose  de  la  façon  suivante  : 

aCO»  4-  /3H20  4-  XP. 

P  représentant  une  molécule  de  gaz  parfait  ;  les  coefficients  a  et  6 
seront  respectivement  : 

a  =  6,26a  +  5,61(3  4-  4,8X; 

b  =  0,0037a  +  0,0033(3  +  0,0006X. 

218.  —  Appliquons  ces  formules  au  cas  de  la  nitroglycérine  : 
2C3H«(Az02)W  =  6C0a  +  ÔH^O  +  SAz»  +  {0\ 
2a  =  6,26  X  6  -h  5,61  X  5  +  4,8  X  3  +  4,8  X  i  =  82,41, 
d'où:  a  =  41,205; 

2b  =  0,0037  X  6  -f  0,0033  X  5  +  0,0006  X  3  +  0,0006  X  i  ==  0,0408, 
d'où  :  b  =  0,0204. 

.  _  —  41,205  4-  ^/41,2052  -f- 4~X  0,0204  X  338000  _  ^ ,  g . „ 
^  ~  2  X  0,0204  —  •^^^^  • 

Si  l'explosif  dégage  des  corps  solides,  on  prend  la  chaleur  molé- 
culaire de  ces  corps. 

Calcul  de  la  pression, 

214.  Définition  de  la  force  d'une  substance  explosive.  —  On 

peut  définir  la  force  explosive  d'une  substance  de  la  façon  suivante  : 
C'est  la  pression  exercée  sur  l'unité    de  surface,   par  les  gaz 

eugendrés  par  l'uuité  de  poids  d'un  explosif,  détonant  dans  l'unité 

de  volume  à  la  température  de  l'explosion. 
C'est  la  force  spécifique. 

215.  —  La  toi  de  Mariotte  permet  de  donner  une  expression  cor- 
respondant à  la  définition  de  la  force  explosive,  soient  : 

f  la  pression  développée  dans  l'unité  de  volume  (1  c^.)  par  l'unité 
de  poids  (1  gramme)  de  l'explosif  sur  l'unité  de  surface  (1  c^.). 
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m  le  poids  de  Texplosif  ou  le  poids  des  gaz  en  grammes  (soit 

I  mole),  l'explosif  se  transforme  entièrement  en  gaz. 
Pa  la  pression  atmosphérique  en  grammes. 

Vm  le  volume  des  gaz  en  centimètres  cubes  réduit  à  0*  et  à  0,760 
pour  m  grammes  d'explosif  (soit  1  mole), 
t  la  température  de  l'explosion  au-dessus  du  zéro  centigrade. 
V  le  volume  de  l'enceinte  dans  laquelle  la  détonation  se  fait. 

II  vient  : 

mf_  Vn.(l  -fat) 

p:-— -^     ' 

,,  .  .     y  m  P>(i  -^  «t) 

d'où  :  f  = ^ ' 

mv 

Si  l'on  fait  P»  =  1  atmosphère  =  1.033  grammes, 

V  =  1  centimètre  cube. 
On  a  : 

.  ^  1033Vn,(l  -h«t)  __  1033  Vm  (273+  t) 
m  273m  ' 

.        1033  X  V„(273  4-  t)       .,  „^  VmT 
273m  m 

Il  faut  noter  que  la  pression  d'un  mélange  de  gaz  est  la  somme 
des  pressions  que  produiraient  les  gaz  si  chacun  d'eux  occupait  seul, 
à  la  même  température,  le  volume  entier  du  mélange. 

Equation  caractéristique.  --  On  peut  partir  de  la  formule  carac- 
téristique des  gaz  : 

PV  =  PaVo(l  -f-  at) 
dans  laquelle 

P    =  pression  rapportée  à  l'unité  de  surface. 

V    =  volume  occupé  par  le  gaz  à  la  pression  P. 

Pa  =  pression  atmosphérique. 

Vo  =  volume  moléculaire  occupé  par  le  gaz  à  la  pression  Pa  et  à  O*'. 

Cette  équation  est  la  combinaison  de  deux  formules  connues  : 

Y  =  Vo(l  -f  at), 
P  =  Pa(l  4-  at). 
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Eu  effet,  si  Vo  est  le  volume  d'une  masse  gazeuse  à  0**  sous  une 
pression  Pa,  le  volume  t^  t"  sous  la  inèine  pressiou  sera  Vn(l  H-  jtt). 
Si  la  |jression,  au  lieu  iTètre  Pa,  est  réduite  k  1  mm.  le  volume 
rievieDdra  VoPa(l  +  ^t)  et  à  la  pression  P  il  sera 


YoPa(l  +  at) 


=  V 


d'où  : 


PV  -=  PaVoU  +  ^t). 


En  prenant  les  températures  absolues 


PaVo 
*^  273 


et  R  =-  -A^^"  =  constante. 


273 


PV^  RT. 

"valeur  de  R  est  constante  : 


R=iMii|?^  =  84456. 


On  obtient  ainsi  : 


P  = 


li  esî  la  valeur  de  /avec  V=  1  et  Vo  ^^  — ^'* 
'  m 

La  loi  de  Boyle-Mariotte  u\\st  {las  rigoureuse  surtout  lorsque  les 
approchent  de  leur  poiot  de  lïr|uéfaction,  et  cela  parce  qu'une 
tie  a  du  volume  v  occuîJé  par  le  ^ai  est  constituée  jmr  la  matière 
propre  du  gaz. 

Quand  un  gaz  est  enfermé  daîis  une  euceiiiie  d'un  volume  v  et 
f|a*i:m  le  comprime,  les  molécules  vont  se  rapprocher,  les  espaces 
iniermoléculaires  vont  diminuer  et  il  arrivera  un  moment  uii  la 
pression  sera  telle  que  le  gaz  formera  une  masse  eompffrtr  d'un 
volume  a.  Comme  le  volume  des  molécules  n  a  pas  changé  pendant 
U  compression,  cette  masse  conqiacte  occu|»era  un  volume  éga!  h  la 
somme  «It^s  volumes  de  ses  élénionts.  L'espace  v  de  Tenceinte,  dimi- 
^nué  du  volume  jî,  c^est-à-dire,  \  —  a  est  le  vohime  infemwléciûftirc 
I  mis  à  la  disposition  des  divers  phénomènes;  c'est  le  volume  réduit. 
On  appelle  comimne  la  somme  des  volumes  des  atomes  contenus 
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dans  Tunité  de  poids  des  gaz  engendrés  par  l'explosion.  Si  Ton  consi- 
dère une  enceinte  de  volume  v  contenant  un  poids  p  d'explosif,  si  a 
est  le  covolume  de  celui-ci,  xp  sera  le  volume  occupé  par  la  matière, 
quelles  que  soient  les  transformations  chimiques  et  physiques  qu'elle 
subit.  Par  conséquent,  v  —  aj)  est  le  volume  disponible  :  c'est  le 
volume  réduit  de  Venceinie, 

La  valeur  cap  est  nécessairement  constante  pour  une  substance 
déterminée,  mais  v  peut  varier  en  plus  ou  en  moins,  de  manière  que 
V  —  OLP  converge  vers  une  certaine  limite  ^p.  (3  étant  la  limite  vers 
laquelle  converge  le  volume  réduit  pour  l'unité  de  poids  de  la  matière. 

Quand  l'explosif  est  à  l'état  liquide,  l'unité  de  poids  occupe  un 
volume  très  rapproché  du  covolume,  tel  est  le  cas  de  la  nitrogly- 
cérine; de  même  les  explosifs  fondus. 

Il  découle  de  cette  observation  que  dans  les  formules  des  pressions 
on  doit  tenir  compte  de  ce  covolume. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  les  travaux  suivants  : 

216.  Calcul  de  la  pression  pour  une  densité  de  chargement 
donnée.  —  La  formule  de  Mariette  n'étant  applicable  que  dans 
certaines  conditions  de  températures  et  de  pressions,  Clausius  a 
donné  la  relation  suivante  qui  lie  la  pression  P,  le  volume  v,  la 
température  T  absolue  d'un  gaz,  qui  occupe  un  volume  V™  sous 
la  pression  P»  : 

V„       "   -  273' 


C,  S,  u,  sont  des  coefficients  j)ropres  à  chaque  gaz.  La  valeur  u 
(covolume)  est  à  peu  près  la  même  pour  tous  les  gaz  et  égale  à  : 

u  =  0,001. 
Dans  les  explosions,  la  valeur  de  T  est  fort  grande,  et  si  ^^  n'est 
pas  trop  petit,  on  peut  négliger  le  terme  : 

2~  ^^  écrire  : 


p    /  V  \ 

F.lv;„-")  - 


J.  ■ 

273' 
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d'où  : 

p  _         TPaVn, 


(V  —  uV„,)  273 


Introduisons,  dans  cette  valeur,  la  notion  de  la  densité  de  char- 
gement. Rappelons  que  celle-ci  est  le  rapport  entre  le  poids  de 
l'explosif  ou  des  gaz  formés  en  grammes  et  le  volume  en  centi- 
mètres cubes  de  Tenceinte  dans  laquelle  il  fait  explosion  (explosion 
sans  résidus). 

Soit  :  A  =  —     ou     V  =  -r  î 

V  A 

alors  :  TP>VmA 

p  ^  TPaVni  273m 


m         _  \  ^^^        ,        uAVm' 

m 


l^-uV„)273        1- 


Si  nous  comptons  les  températures  à  partir  du  zéro  absolu,  on  a  : 

T  =  t  +  273. 

(t  -f  273)PHVmA         lQ33Vni(t-H273)A 
273m  273.m 


1  _  "^mA  ,   _  uVmA 

m  m 

or,  nous  avons  trouvé  : 


.  _  1033Vn,(t  -h  273) 
273m  ' 


faisons  en  outre  : 

a  : 

= 

uVni 

m 

v„, 

"~  1000m 

Vu,  en  centimètres 

cubes, 

rn  eu  grammes. 

Il  vient  alors  : 

P 

T 

fA 
-aA- 

Les  coefficients  /  et  a  sont  caractéristiques  pour  chaque  explosif  : 
/'  en  est  la  force  explosive  et  a  est  son  covolume.  C'est  approximati- 
vement le  millième  de  son  volume  spécifique. 
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n 


MM.  Mallard  et  Lechâtelier  oat  constaté  que  \es  expériences 
MM,  Sarrao  et  Vieille  sur  les  pressions  développées  par  la  cellulose-^ 
undécanitrique,  lazotate  d'ammoniaque,  le  mélacige  de  60  partteftH 
de  cellulose  nodécaui trique  et  de  40  parties  d'azotate  d'ammonium 
y6ri fient  très  exactement  cette  expression,  ce  qui  démontre  que  la 
loi  dïi  covolurae  reste  applicable  même  h  des  températures  voisines j 
de  3000"  et  fies  pressions  de  plus  de  7000  atmosphères.  Depuis  les' 
températures  et  les  pressions  tes  plus   tmsses  jusqu'à  ces  tempe* 
ratures  et  ces  pressions  considérables  les  clioses  se  passent  donc,  au 
moins  pour   les   gaz  qu'on   peut  rencontrer   dans   les  produits  de 
l'explosion  des  explosifs,  couune  si  les  molécules  gazeuses  avaient 
un  Toliioie  invariable,  le  même  pour  toutes  et  à  très  peu  près  égal 
au  millième  du  volume  gazeux  à  0"  sous  la  ])ression  atmosphérique. 

Ils  ont  constaté  en  outre  que  pour  les  explosifs  dont  les  gazi 
contiennent,  par  rapport  à  CO*  et  à  la  vaiieur  d'eau  des  quantités 
de  gaz  jïarfait  relativiiment  faibles  tels  que  la  dynamite  et  le 
mélange  de  fulmicoton  et  de  nitrate  d'ara  mon  lu  m,  Faccord  était 
parlait  entre  les  f  observés  et  les  f  déduits  de  la  température  de 
combustion  calculée  avec  les  expressions  de  la  chaleur  spécitiqiie 
de  CO'^  et  H^O.  Le  désaccord  n'atteint  pas  3  *",>  de  la  valeur. 

Lorsque    les    gaz    parfaits   sont  en    quantité    plus    considérable  J 
)mnie  cela  a  lieu  avec  le  coton  poudre  et  raciale  picrique,  récartj 
atteint  10  ",„. 

Mais  l'écart  entre  les  /'calculés  et  les  /"observés  serait  beaucoup] 
accm  si   Ton  admettait  que  la  chaleur  moléculaire  spécifique  dea 
gaz  parfaits  ue  varie  pas  avec  la  température.  Pour  représenter  les' 
observations^  il  faudrait  admettre  au  contraire  que  le  coefficient  h^ 
de  la  formule  c  ^:^  a  +  ht  qui  a  été  pris  pour  les  gaz  parfaits  éga 
à  OjOOOtî  devrait  être  porté  à  0,0013  environ. 

L^accroissement  avec  la  teni|>érature  de  la  clialeiir  spécifique  des" 
gaz  parfaits  est  confirmé  de  la  manière  la  plus  nette  par  les  obser- 
vations de  MM.  Sarrau  et  Vieille  sur  les  pressions  développées  {mr 
la  détonation  des  explosifs  en  vase  clos. 


"M 

les™ 
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l^an  der  Wcui,h  a  donné  à  l'équation  des  gaz  la  forme  : 

(P  +  ^)     (V  -  a)  =  Rï  d'o 

P  = 


['ou 
RT  K 


V  —  a         V 


2 


daus  laquelle  a  représente  le  volume  propre  des  molécules  gazeuses. 
Si  V  'diminue  en  se  rapprochant  de  a  Téquation  devient  : 


qui  ne  diffère  de  l'équation  des  gaz  que  par  l'introduction  du  terme  a 
Icovolume). 

Cette  valeur  est  du  reste  conforme  à  celle  de  Clausius  : 

fA  RTA     _     RT 

1  —  aA~l  —  ol\~  \ 

1  .  *        m  . 

or  "Y  =  V   puisque  a  =  —  avec  m  =  1 

.roù  P  =  v^- 

V  —  a 

Clausius  a  aussi  proposé  l'équation 

RT  f(T) 

V  —  a         (v  +  P)2 

dans  laquelle  a  est  la  somme  des  volumes  propres  à  toutes  les 
molécules  constituant  la  masse  gazeuse  considérée  par  analogie  avec 
la  masse  totale. 

V  —  X  est  donc  la  valeur  du  volume  interraoléculaire  du  volume 
éniineminent  variable. 

3  est  une  constante  spécifique. 

f  (T)  est  une  fonction  de  la  température  absolue, 
-,  Si  3  =  ^^  ^^  f  (T)  =  K,  on  retombe  sur  la  formule  de  \  ander  Waels. 

r  RT 

L  Si   V    diminue,   se   rapprochant  de  a,  la   valeur  devient 

prépondérante  par  rapport  au  second  terme  ;  dans  le  cas  d'explosifs 
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détonant  en  vase  clos,  l'intensité   des  pressions  rend  v  —  a  très 
petit.  La  prépondérance  du  premier  terme  augmente  encore  si  T 
est  grand. 
Il  s'ensuit  que  la  loi  devient  pour  les  explosifs  : 


La  relation  P  =  % t  est  du  reste  la  même  que  celle  de 

Vander  Waels  puisque  f  ^  RT. 

RTA  RT 


P  = 


1 


Â-« 


Or  A  =  —  :  -V-  =  —  et  si  m  =  1  il  vient 
V        A  m 

p_     RT 


Remarque.  —  Lorsqu'on  comprime  les  gaz,  leurs  volumes  dimi- 
nuent de  plus  en  plus,  mais  cette  réduction  ne  peut  se  faire  indi- 
Animent;  au  bout  d'un  certain  temps  et  malgré  des  pressions  infinies 
le  volume  ne  diminue  plus  sous  température  constante.  La  matière 
tend  vers  un  état  limite,  qui  n'est  cependant  pas  un  état  de  conti- 
nuité absolu,  et  dans  lequel  les  forces  répulsives  des  molécules 
croissent  au  delà  de  toute  limite. 

Dans  la  relation  précédente,  cette  force  répulsive  est  infinie  pour 
la  valeur  de  v  =  a. 

On  peut  donc  définir  le  covolume  comme  étant  le  volume  limite 
que  prend  un  gaz  quand  on  le  comprime  avec  une  pression  infinie. 

Si  l'on  considère  l'expression  : 


1  —  «A  ~  1 

on  a  P  =  oo  pour   -r-  =  a    ou    A  =  — , 
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a' est-à-dire  que  Ja  pression  deviendra  infinie  lorsque  /ti  densité  de 
thartjmtenf  atteindra  rinverse  du  corohune, 
M.  Sarrau   a   fait  des  détermtnatioas.   Le  tableau   Huivaat  fait 

«iïJtiiaUre  pour  quelques  gaz  le  rapport  ^  du  covolume  au  volume 

spécifique  et  les  valeurs  du   covoluiue  a  (ïe  décimètre  étant  pris 
pour  uaitéh 


a 

Hydrogène 

(),immi 

0,900 

Azota 

n,fM)i:i57  ■ 

1,083 

OxygèDe 

o.f)nn890 

0,621 

Fonuèue 

tJ.0(>l091 

1,522 

Acide  carbonique 

(l,0(HIK6t) 

0,439 

Ethylèue 

0,fMlO9(i7 

0,970 

h^fi 


X\  remarque  que  les  valeurs  de  ^  sout  très  voisines  et  on  peut 
*^ettre  que  le  covolume  d'un  gaz  est  proportionnel  à  son  volume 
ifique  et  prendre  pour  la  valeur  de  ^  =  0,001  à  peu  près  la 
^>"enne  des  chiffres  du  tableau. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  dans  tous  les  cas  où  la  densité  de 
"'*^rgeraent  d'un   explosif  augmente   la   pression   augmente,   mais 
^^ud  pour  chaque  explosif  une  valeur  maximum  tpii  i>eut  devenir 
aie. 
Dans  le  cas  de  la  nitroglycérine  : 

V„  =  (6  H-  5  +  3  +  QJy}  X  22320  =  323640  centim.  eubes. 
m  =  454  grammes, 
d'où 

uVm       323fî40  X  0,001        ,^^,^ 
TU  4iy4  ' 

11  .Huifit  donc  que  la  densité  de  chargement  de  la  nitroglycérine 
atteigne  la  valeur  de 

^  =  i  =  o-;^3='^'^«' 
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pour  que  la  pression  développée  soit  infinie;  or  cela  est  possible 
puisque  la  densité  réelle  vaut  1,60. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  exemples. 


Matières  explosives. 

A  =  i 

9» 

Densitës  reell«i. 

Poudre  noire 

f  =  OO. 

3,00 

0,330 

1,75  à  1,82 

Nitroglycérine 

1,40 

0,712 

1,60 

Coton-poudre 

1,16 

0,859 

1,20 

Acide  picrique 

1,20 

0,828 

1,44 

Fulminate  de  mercure 

3,18 

0,314 

4,16 

La  densité  réelle  de  la  poudre  noire  varie  de  1,75  à  1,82,  elle 
n'atteint  pas  la  densité  limite;  on  peut  donc  la  faire  détoner  dans 
son  propre  volume  sans  occasionner  la  rupture  de  l'enveloppe,  si 
celle-ci  est  assez  résistante. 

La  pression  limite  atteint  29000  kg. 

Pour  la  poudre  en  grains  dont  la  densité  gravimétrique  est  =  1, 
la  pression  limite  n'est  que  de  6000  kg. 

La  densité  du  coton-poudre  comprimé  -—  1 ,2  sensiblement  égale  à 
la  densité  de  chargement  limite. 

Les  densités  de  la  nitroglycérine  et  de  l'acide  picrique  sont 
notablement  supérieures  aux  densités  limites.  Ces  explosifs  doivent 
rompre  les  enveloppes  quelque  résistantes  qu'elles  soient. 

La  densité  limite  du  fulminate  de  mercure  est  considérable  vu  la 
petitesse  du  co-volume,  mais  comme  la  densité  réelle  est  elle-même 
fort  grande,  cet  explosif  peut  développer  des  pressions  infiniment 
croissantes. 
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_      fà 


Pressions  calculées  par  la  formule  P  =     '  "  .  (Sarrau). 

I  —  «a 


II 


1 

Mxwru 
Km 

POUDKB 
NOIRK 

XITRÛ- 
QLYCKKIMk 

1 

COTOX 
K)UDHK 

PtCRtQUM 

WITRATB 

d'ammoniac 

FLILMIMATK 

DK 
MKRCORR 

0.1 

386 

Uï98 

lOtil 

983 

542 

468 

if       0.2 

7(« 

2851 

2343 

2174 

1217 

{m 

1       "'* 

1123 

3S47 

3921 

3650 

2017 

1501 

1       "■* 

1187 

5640 

5912 

5523 

3211 

2072 

0.6 

2112 

7829 

8502 

7Ï>82 

4771» 

2im 

0,6 

2706 

10560 

12O0O 

11360 

7082 

3347      ' 

'         0,7 

8S98 

14060 

17020 

16240 

loeoo 

4062 

0.8 

4201 

23520 

24810 

240CÎO 

17870 

4652 

o.» 

5126 

25270 

3850O 

:hsio 

36250 

5688 

1.0 

6236 

35010 

— 

^- 

6002 

1.2 

imri 

— 

oo 

oo 

8726 

h* 

14130 

oo 

11820 

1,6 

2iKm) 

14560 

1,8 

187510 

2,0 

24âfl0 

1     •■' 

43^0 

M,  Sarrau  fait  remarquer  à  propos  de  la  formule  : 


p  = 


1  —xi 


^m  l'expérience  démontre  que  dans  de  larges  limites,  les  produits 
de  la  décomi»osition  restent  les  mêmes  ainsi  que  la  ten]j)érature 
J  explosion  ;  on  peut  donc  prendre  /'  comme  uoe  constante  et  l'on 
vérifie,  en  effet,  qu'il  existe  pour  chaque  explosif  un  système  de 
râleurs  (f,  a)  telles  que  la  formule,  pour  une  variation  étendue  de  A, 
représente  les  pressions  avec  une  exactitude  suffisante  dans  la 
pratique. 

Les  coefficients  (f,  at)  sont  caractéristiques  de  Texplosif;  il  fout, 
pour  les  connaître  par  expérience,  trouver  les  valeurs  de  P  corres- 
pondant à  deux  valeurs  particulières  de  A. 

14 


ûC^^ 


»»--:s;t*>^»°°° 


ècvv^'* 


DWtVt 


^  cet^® 


ç 

^ 


:î    + 


»v. 


seote  ' 


loac 


coeiSv<=' 


siao^e*' 


e%V 


VabscV'*^  «' 


^.V'- 


out 


dett* 


e%V' 


in€ 


pafî 


fO^>*P 


,l€tC^'^*^ 


de 


ç  a^ 


j-«»  «vto'" 


ces  g^* 


çtod' 
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La  pression  est.  donnée  par 

p^     RT     _    1      PqVJ 


V  —  a         273    V  —  a 

D'ailleurs  si  l'on  désigne  par  W^,  le  volume  (réduit  à  0**  sous  0,76) 
des  gaz  produits  par  l'unité  de  poids  de  l'explosif,  on  a  : 

V    -^ 

^0  ""    E  * 

Remplaçant  V  et  V^  par  leurs  valeurs,  on  a  : 

1  P«W,Tm 


P  = 


•  0  ^'  0-' 


273  V  —  {a   +  aE)  m 


P  W  T  m 

posant  f=i^;a,  =  a'+«E;â  =  ^ 


on  a 


1  —  «,A 
■A  est  la  densité  de  chargement 


— is  =  «   H 


'  ^  1000  ^  1000 

Si,  pour  ne  pas  multiplier  les  notations,  on  écrit  V,,  a  au  lieu  de 
^V,,  a,  on  a  finalement 


P  = 


1  —  aA 


avecf  =  ?^et«  =  «'  +  ^^. 

V^  est  le  volume  (réduit  à  0**  sous  0,76)  des  gaz  produits  par  1  kg. 
de  l'explosif;  a  sera  son  covolume;  ces  dénominations  se  confondent 
avec  les  dénominations  ordinaires  de  la  théorie  des  gaz  quand  les 
produits  sont  totalement  gazeux. 

Le  volume  a  est  facile  à  calculer,  car  la  formule  chimique  de 
la  décomposition  fournit  le  poids  des  résidus,  qu'il  suffit  de  diviser 
par  leur  densité. 

L'expression  de  P  répond  avec  une  approximation  suffisante  aux 
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résultats  fournis  par  la  pratique.  Elle  permet  de  calculer  avec  ui 
précision  suffisante  la  pression  développée  par  l'explosion  d'i 
corps  de  composition  connue,  à  condition  de  connaître  exacteme 
la  réaction. 

Exemple  de  calcul  complet. 

220.  —  Nous  allons  établir  ci-après  le  tableau  complet  du  cale 
des  éléments  de  la  force  d'un  explosif,  sans  résidus  solides. 

Supposons  un  mélange  d'acide  picrique  et  d'acide  nitrique  coni 
sous  le  nom  d'explosif  acide  de  Sprengel. 

La  formule  de  réaction  à  combustion  complète  est  : 

5C«H2(AzO«)30H  +  13AzO»H  =  SOCO^  +  14HH)  -f  14Az^ 

m      =  1964  grammes. 

Qmp  =  (90  X  94  -f  14  X  68,2)  —  (5  X  49,1  +  13  X  41,6)  =  2848,5  cal  (k.  d.). 

Qmr  =2848,5+0,5424(304- 14-fl4)  +  0,002(30  +  14+14)15  =  2881,6cal(k.d 

1000 
Qkp  ==  2848,6  X  j^  =  1450,3  cal  (k.  d.). 

1000 
Qkr  =  2881,6  X  j^  =  1467.2. 

W      =  QkT  X  425  =  1467,2  X  425  =  623650  Kgm. 

Vm    =  (30  +  14  -f  14)22,32  =  1294,56  Utres  =  1294660  cent,  cubes. 

Vk    =  1294.66  X  i^  =  669»14. 


t        =  --^-±J^i^-±i^Si^  {Qjnr  en  petites  calories  2881699  c). 

a       =  30  X  6,26  -f  14  X  5,61  +  14  X  4,8  =  333,64. 

b       =  30  X  0,0037  +  14  X  0,0033  -|-  14  X  0,0006  =  0,1666. 

Qmr  =  2881699  calories  petites. 

t        =  3284°. 

.  1033  X  1294560(273  -f  3284o  +  15'>) 


273  X  1964 
129««>  .^5914. 


=  8909017  grammes. 


P       == 


1000  X  1964 
8909017  X  A 


1  —0,65914  A 
Pour  A  «=  0,8  (800  grammes  d'explosif  dans  1000  ce). 
P       =  15077669  grammes  par  centimètre  carré. 

Supposons  le  cas  où  un  explosif  abandonne  des  résidus. 

Picrate  d'ammonium  40  ou  2 

Nitrate  de  potassium  60        3. 
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Le  mélange  sera  traduit  chimiquement  par 

^  C«H8(N02)8().NH*  H-  -jIj-  N03K 

ou 

0,00813  C«H3(NOa)30.NH*  -f  0,02970  NO^K, 

enfiu, 

0  02970 
C*H»(N02)30.NH*  -h  ^^^  (=  3,65)  NO^K. 

La  réaction  explosive  peut  donc  être  traduite  par  l'équation  : 

C8IFN*07  +  3.66  KN03 
~  2,35  CO»  +  1,176  H20  +  0,662602  +  3.825  N2  +  3,65  C03KH. 

m  =  246  +  3,65  X  101  =  6U^b. 

Soit  le  volume  de  l'enceinte  v  =  3  litres  (3000  ce.)  : 

A  =  —  =  ^    '    =  (densité  de  chargement). 

Le  poids  des  gaz  formés  vaut  : 

m'  =  44  X  2,35  +  18  X  1,175  +  32  X  0,5625  +  28  X  3,825  =  249k'65. 

Ce  poids  représente  aussi  la  portion  de  l'explosif  qui  se  résout  en 
gaz. 

Pour  1  kg.  d'explosif,  ce  poids  m'  devient  : 

249,65  X  1000        r,^  Af^a^'- 
^^  =  — ^6Î4,5 =^M061/. 

Volume  des  gaz  : 

V„  =  22,32  (2,35  4-  1,175  +  0,5625  +  3,825)  =  176»,627. 
_  176,627  X  1000  _        , 

^^  ""  — 6î4;5 —  -  ^^'  •^^• 

Le  volume  occupé  par  le  résidu  solide  vaut  : 

Di  1  ,o4 

-  ,            0,223  X  1000       ,.,_., 
et  pour  1  kg.  =  — — g-,  j-^ =  0'363. 
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Le  volume  disponible  pour  l'expansion  des  gaz  sera  donc 

3  —  0,223  ==  2',777. 
La  densité  de  chargement  pour  la  partie  réellement  explosive  sera 

Qmp  =  (94  X  2,35  +  58,2  X  1.175  -h  232,8  X  3,65)  —  (80,1  +  118,7  X  3,65). 

Qmp  =  625,75. 

Qrav  =  Qmp  +  0,5424(2,35  +  1,175  +  0,5625  -f  3,825)  =  690,29. 


t  ^-^  +  ^;;  +  ^Q-^3628o. 

a  =  6,26  X  2,35  +  5,61  X  1,175  +  4,8(0,5625  +  3,825)  +  3,65  X  26  =  137,26. 

b  =  0,0037  X  2,85  +  0,0033  X  1,175  +  0,0006(0,5625  +  3,825)  =  0,015205. 
»  1033  X  176,627  X  3628 


273  X  0,24965 
uVm        0,001  X  176,627 


=  9713  kg. 


=  0,708. 


m  0,24964 

_       9713X0,089       _  ooi  kff 
~  1  -  0,708  X  0.089  ""  ''^    ^^' 

Remarque,  —  Avec  certains  explosifs,  les  gaz  produits  arrivés  à 
leur  limite  de  compression,  c'est-à-dire  à  un  volume  qui  ne  saurait 
plus  diminuer  (covolume)  ont  un  volume  plus  grand  que  l'explosif 
lui-même.  Le  vase  métallique  se  remplit  donc  de  matières  incom- 
pressibles dont  le  volume  est  plus  grand  que  celui  de  l'enceinte,  qui 
fatalement  doit  se  déchirer.  Cette  observation  faite  par  M.  Berthelot 
est  appuyée  par  l'exemple  suivant  : 

CaAzWHg  =  2C0  -1-  Az»  4-  Hg. 
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Son  volume  moléculaire  vaut  j-r^.  =  64,1. 

En  supposant  que  la  densité  de  CO  et  Az  liquides  soient  1  (oxy- 
gène =  0,9),  on  aurait  pour  le  volume  moléculaire  de  l'ensemble  des 
produits  de  la  décomposition  le  chiffre  99.  Il  y  a  donc  dilatation  de 

près  du  double. 
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La  nitroglycérine  a  un  volume  moléculaire  ^-^^  =  141,8. 

Le  volume  moléculaire  de  l'ensemble  des  produits  de  l'explosion  à 
l'état  incompressible  est  d'environ  257. 

Aucune  compression  n'est  capable  de  combattre  cette  dilatation. 


215  — 


221.  Chaleurs  spécifiques  de  quelques  substances.  — 


!' 

- 

POIQft 

CïlAl.*t3ftll  SPicy-iqOltS  IttPJXÏRTBKS  [ 

NOMS. 

l^RHDLItS, 

MOLKCU- 

kv  JMiPs 

LAtNKS. 

A    1    ÛKJUiMIt, 

UOLHCDI^lRK. 

Soufre  fundu    .... 

Sï 

64 

o.n7 

IM 

Phosphore  . 

Ph2 

6* 

o,ïoe 

1*,5 

Arseoic  .     . 

As? 

150 

0,081 

11,1 

Antimoine    . 

SL!i 

fil 

0,051 

H,1S 

Carbone  .     . 

iSl 

£4 

ÛAm 

10,8S 

Mercure .     . 

H|f2 

-UM] 

0,033 

13,Î0 

F»lomb     .     . 

Pb2 

414 

0,031 

it,S3 

Argent    .     . 

Ae3 

•16 

o,as0 

lîj 

Magnésie 

Mgii 

10 

Opt4l 

»,7d 

t  »xjde  de  chrome 

ui^ja 

\bt,n 

0,180 

r7,5 

Alumine .     .     . 

M^^ 

103 

0J»B 

l»,3 

0>j]tinire  d*»mraoûiiim 

ClAalH 

^ 

0,373 

10,00 

0       potassifim    . 

KCl 

74,ô 

0,173 

1S,S& 

■      sodium    r     . 

NuCl 

58,5 

0,S14 

li,50 

n       baryum  .     . 

BaCiSï 

Wi 

0,090 

ia,tiD 

»      c&leium  -     . 

CaClï 

111 

0,104 

18,40 

»      argent     ,     . 

AgCl 

\m 

O,0tl 

13,1 

^Qlfurede  poussmpi 

Km 

iio 

— 

1B,00 

■      sodiaiD    , 

XaîS 

78 

— 

19,00 

•       fer.     .     .     . 

FeS 

8B 

0,13« 

11,64 

''errocyanure  K    .     . 

{CAï}(îF*K4 

-lâO 

0,î*iO 

118,00 

Citrate  potassium.     . 

Aje(>*K 

loia 

0,KÎ» 

t4,lO 

>•      sodium    ■ 

AïO^Na 

»5 

o,îes 

ft,70 

»      baryum  .     . 

{AîtO:*)ïBft 

«a 

0,150 

38,00 

»      strontiiim    . 

rA«Cîa)^r 

«u 

ù,\m 

38,00 

0      plomb      .     . 

(AzOî»)-^Pb 

a^u 

O.llO 

3(1,4 

•       argent     .     . 

Az03Ag 

no 

DJt3 

£4,4 

t>      aniinoniuni  . 

AxO:U2H* 

80 

0,455 

3a,4 

'Sulfate  potassium.     . 

S()4Ki 

174 

0,190 

33.Î 

>      sodium    .     . 

SO^N^a: 

Ul 

0,ïa9 

3£,i 

•      calcium  .     ■ 

S(>*(.:ri 

I3il 

0J97 

ms 

strontium 

S<>45r 

1«3,5 

u:i40 

Î43 

B      cuivre     .     . 

SO*Cu 

1&P.5 

0,184 

fô,« 

bichromate  potassium 

Kict^^  ►: 

!94 

Û,1M7 

311,4 

Carbonate  K     .     .     . 

CO^iR- 

13» 

0,ïtO 

30,0 

.       Na.     .     .     . 

C():iXn^ 

100 

0,Î73 

n,4 

«       Ca.     .     .     . 

CO^Ka 

100 

0,tt)4 

Î0,4 

0       Ba.     .     .     . 

C03Ba 

le: 

0,110 

fl,4 

P       Pb.     .     .     . 

C()3Pb 

tm 

OJWI 

îl,7 

'    Chlorate  K  .     .     .     . 

KC1(  1- 

131,5 

0,«10 

«4,7 

Ferchlorate. 

KCK^^ 

138,5 

0,190 

fù,Z 

1    Eau 

H'-^U 

la 

1,000 

18,0 

.\cide  azotique.     .     . 

Azoaii 

63 

0.115 

2W,0 

»       suifurique  .     . 

S<Mli^ 

m 

0,340 

33,1 

Beniine 

cenu 

TH 

0,440 

34,0 

Alcool     

C2H«^» 

4a 

0,505 

rr^ 

Glycérine     .... 

c3n^i  ^rs 

m 

0,591 

54,4 

oxyde  d'antimoine    . 

.               Sb2n;i 

20Î 

0,090 

mt 

Silice 

SiD- 

0,l»5 
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222.  Densités  et  volumes  moléculaires  de  quelques  corps.  — 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
MOLBCU- 
LAIRBS. 

M 

DKMsrrks. 
D 

VOLUMES 

MOLÉCULAIIIBS 

EN  ce. 

M 

D 

ce. 

Soufr« 

SÎ4 

64 

2,04 
(  2,50  diamant. 

31,36 
6,85 

Carbone 

C2 

24 

J  2,27  graphite. 
(  1,67  amorphe. 

10,66 
15,28 

Chlorure  potassium  .     . 

KCl 

74,6 

1,94 

38,70 

»        sodium  .     .     . 

NaCl 

58,5 

2,10 

27,20 

»        baryum  .     .     . 

BaCl2 

207 

3,70 

56.00 

»        strontium    .     . 

SrCl2 

158,5 

2.80 

59,00 

»        ammonium .     . 

AsH4Cl 

53 

1,53 

35,00 

Azotate  potassium     .     . 

A«03K 

101 

2,06 

49.00 

>       sodium     .     .     . 

As03Na 

85 

2.24 

39,00 

»       baryum    .     .     . 

(Az03)2Ba 

261 

3,23 

82,00 

»       plomb.     .     .     . 

(Az03)2Fb 

330 

4,40 

76,00 

»      argent      .     .     . 

AzOSAg 

170 

4,35 

39,00 

»      ammonium  .     . 

Az03AzH4 

80 

1,71 

41,00 

»       strontium     .     . 

(Ai03)îiSr 

211 

2,93 

71,30 

Carbonate  potassium.     . 

C03K2 

138 

2.26 

62,00 

»          sodium.     .     . 

C03Na2 

107 

2,47 

43,0û 

»          baryum     .     . 

C03Ba 

197 

4,30 

46.00 

»          strontium.     . 

C03Sr 

147,5 

3,62 

40.00 

»          calcium     .     . 

coaca 

100 

2,71 

36,00 

Sulfate  de  potassium 

S04K2 

174 

2,66 

66,00 

»          sodium      .     . 

S04Na2 

142 

2,63 

54,00 

•          baryum     .     . 

S04Ba 

233 

2,45 

52,00 

o          strontium.     . 

S0*Sr 

183,5 

3,59 

52,00 

»           calcium    .     . 

S04Ca 

136 

2,93 

46,00 

Chlorate  potassium    .     . 

KC103 

122,5 

2,33 

52,60 

Bichromate     »           .     . 

Cr207K2 

294 

2,69 

110,00 

Oxyde  d'antimoine    .     . 

Sb203 

292 

5.53 

53.00 

Sulfure           »             .     . 

Sb2S3 

334 

4,42 

75,00 

Oxyde  de  calcium      .     . 

CaO 

56 

3.15 

18,00 

Sulfate  ammonium    .     . 

(S(>4)(AzH4)2 

132 

l,-76 

75,00 

Nitrate  cuivre  .... 

(Az03)2Cu 

192 

2,03 

94.50 

Bioxyde  de  mercure  .     . 

HgO 

216 

11,13 

19,38 

/ 

^ 
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H     PROCÉDÉS  EXPÉRIMENTAUX  POUR  L'ÉVALUATION  DE  LA  FORCE 
H  DES   MATIERES  EXPLOSIVES. 

1^     On  a  proposé,  pour  rêvaluatioo  de  la  force  des  matières  ex|dû- 
^p  «l^e»,  certaines  métliodes  expérimeotales  pratiques. 

223.  Essai  au  bloc  ûe  plomb  (dit  essai  Tnuizl).  —  On  fait  usage 

^*«n  bJoc  de  ploiid)  jiur  cylindrttjue.  f*ii  creuse  un  trou  suivant  Taxe 

^^  00  dépose  au  fond  un  certaiu  poids  d'explosif  C|u'Dn  fait  dètouer. 

*-^  mesure  du  volume  créé  par  l'explosiou  est  Tindice  de  la  force 

La  Diatière. 

Ati  congrès  de  rhimie  appliquée  de    Berlin   1903,   on  s'est  mis 
■accord  sur  les  dimeusioris  à  dtniner  aux  blocs  de  plomb. 
L'appareil  se  compose  d'un  cylîudre  de  plomb  de  200  lum.  de 
tuteur  et  de  20(J  mm.  de  diamètre.  Dans  Taxe  du  cylintlj*e  se  trouve 
canal  de  I2ô  mm.  de  longueur  et  25  mm.  de  diamètre  qui  est 
tiné  à  recevoir  Texplosif, 
X-e  plomb  sera  le  plus  pur  possible,  raftiué.  Les  blocs  destinés 
ne  même  série  d'essais  proviendront  de  la  même  coulée  dans  une 
le  ou  moule.  Pour  les  essais^  ou  fera  usage  de  blocs  qui,  après  la 
Kilée,  se  seront  reposés  assez  longtemps  pour  que  leur  température 
iforme  soit  de  15-20**  c. 

^Jn  charge  10  grammes  d*explosif  moulé  en  cartouche  et  enveloppé 
\ine  feuille  d^étain;  au  milieu  un  détonateur  de  2  grammes;  on 

doucement  au  botu*roir  de  bois. 
On  Verse  ensuite  daus  le  caual  du  sable  quartzeux  bien  sec,  qui 
au  travers  d'un  tamis  ikmi  les  fils  ont  0"'°*35  de  diamètre  et 
"^44  mailles  au  centimètre  carré;  on  laisse  couler  jusqu'à  ce  que  le 
C^al  soit  entièrement  rempli  et  on  arase. 
Ou  raet  le  feu  électriquement. 

Après  rexplosion,  on  nettoie  la  cavité  avec  une  brosse  et  ou  mesure 
n  volume  on  y  versant  de  Teau  avec  une  mesure  graduée  à  une 
température  de  15-20°. 


H^m 

^^*^( 


—  218  — 

Les  mesures  faites  par  cette  méthode  ne  peuvent  donner  des 
résultats  comparables  que  loraqu'on  expérimente  des  explosifs  bri- 
sants de  la  même  nature.  Il  est  évident  que  dans  le  cas  de  grandes 
différences  entre  les  vitesses  d'explosion,  les  résultats  ne  sont  plus 
comparables. 

Il  faut  ajouter  aussi  que  le  plomb  a  des  résistances  variables 
suivant  sa  pureté,  son  origine,  la  température  de  fusion,  etc. 

M.  Heise  a  fait  usage  de  blocs  de  plomb  de  dimensions  un  peu 
différentes  pour  l'essai  de  quelques  explosifs. 

Dans  une  première  série,  on  a  employé  10  grammes  d'explosif, 
chaque  explosif  a  subi  5  épreuves;  on  a  pris  la  moyenne. 

Les  écarts  sont  assez  faibles  entre  les  moyennes  et  les  essais 
individuels. 

Travail  maximum  Élargissement  du 

théurique  pour  1  gr.  bloc  de  plomb. 

Carbonite  pour  charbon  .     .     .  231  206 

Id.  nM 239  231 

Id.  nMI 232  246 

Poudre  de  sûreté  C.  Rothweiler.  265  342 

DaméniteA 341  444 

Id.       A  granulée  ....  341  338 

Roburite  n°  1 220  321 

Westfalite 274  339 

Dynamite  guhr 427  472 

Gélatine  dynamite 492  556 

Il  est  visible  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  constant  entre  les  deux: 
séries  de  chiffres. 

Mais  il  faut  tenir  compte  du  pouvoir  brisant;  il  est  clair  que,  toute 
puissance  égale,  les  explosifs  brisants  donneront  lieu  aux  plus  fortes 
déformations  du  plomb,  car  par  une  déflagration  lente  les  gaz 
peuvent  s'échapper  sans  produire  de  travail  utile.  Il  s'ensuit  que  la 
rapidité  relative  des  divers  explosifs  peut  se  déduire  de  la  force 
maximum  calculée  d'une  part  et  de  l'élargissement  de  la  cavité  des 
blocs  de  plomb  d'autre  part. 
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Se  basant  sur  ces  considérations,  un  a  effectué  une  nouvelle  série 

rexpérîences  en   vue   de   déterminer    immédiaterTieni   les   chiffres 

caractéristiques  du  pouvoir  brisant. 

^k    Dans  ce  but,  on  a  calculé,  d'après  la  force  théorique  de  chacun 

^H'eux^  les  poids  d'explosif  nécessaires  pour  produire  un  travail  de 

^2500  kg.  Ces  quantités  doivent  donner,  pour  Fessai  au  bloc  de  ]»lorab, 

pour  la  même  **  brisance,  n  les  nié  mes  déformations.  Dans  le  cas 

^nti-aire,  les  divergences  sont  imputables  à  cette  même  propriété, 

les  chiffres  obtenus  dans  ces  conditions  pourront  être  regardés 

amme  définissant  le  pouvoir  brisant, 

rjn  pourrait  également  déduirû  ces  nombres  caractéristiques  des 

sult^ts  obtenus  précédemment;  il  suffit  de  calculer,  eu  se  basant 

ir  la  déformation  du  bloc  de  plomb  produit  pnr  10  grammes  de 

l' explosif,  l'élarfîisH.ement  correspondant   à  une  charge  capable  de 

^é^elopper  un  travail  île  2500  kg. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  d'après  ces  deux 

ttiéthodes.  Comme  ou  le  voit,  les  deux  séries  de  chiffres  concordent 

'  ^'Asiblement,  Le^s  différences  s'expliquent  snrtout  par  et*  fait  qne 

*^3  (lélbrraations  des  blocs  do  plomb  croissent  plus  rapidement  que 

l''®s  charges  employées  par  suite  de  la  diminution  d'épaisseur  et  de 

f^^istauce  des  parois  de  la  cavité. 


fbonite  pour  charbon 
n         n""  l 
n''  H 
Pondre  Rothweiler 
^Itoiénite  A 

Il        granulée 
oburiie  n"  I 
t^estfalite 


Cbargn 

cûrrespOQdajit  à 

ffiOOkg. 

Or. 

10,82 

10,40 

10J8 
9,43 

7,3;^ 

7,33 

11,36 

9,12 


Deroniiatioti  fie* 
bloc3s  de  jjlomb 


Constutee  psr 

233 
246 
284 
335 

320 
254 
368 

308 


CHkuloe, 


224,  Écrasement  de  cylindres  de  plomb.  —  On  fait  aussi  usage 
?  cylindres  pleins  en  plomh  :  ou  charge  la  base  supérieure  du  l>loô 


*ran  poitls  donné  de  Fexplosit  La  détouatiou  de  celui-cî  provoque 
l'écrasement  du  plomb;  on  mesure  les  diramution.H  de  la  hauteur. 
Ce  sont  donc  des  espèces  de  cnishers. 

Le  cylindre  de  plomb  prend  la  forme  d'un  champignon. 

Dispositif  de  M.  Helse.  —  Sur  une  masse  de  fer  servant  de  socle, 
on  dispuse  deux  cylindres  de  plomb  d'un  rliamètre  de  W^  et  d'une 
hauteur  île  3()°'"\  Tun  au-dessus  de  l'autre;  puis,  au-dessus,  deux 
rondelles  d'acier  de  40"""  de  diamètre  et  d'une  épaisseur  de  4"*"*; 
ces  rondelles  peuvent  être  remplacées  par  un  cylindre  unique 
d'acier.  Au-de.ssus,  100  grammes  «rexplosif  amorcé  au  détonateui^ 
de  2  grannnos.  L'explosif  est  maintenu  par  un  tube  en  fer-blancs 
de  41'*"^'  de  diamètre  qu'on  glisse  sur  le  tout. 

L* écrasement  subi  par  les  plombs  mesure  la  force, 

225,  Appareil  de  Quinan.  —  CVst  un  perfectionnement  de  la 
méthode  du  ï)''  224. 

Un  bloc  de  fonte  est  recouvert  d'une  plaque  d'acier.  8ur  celle-tn 
est  gravée  une  circonférence  de  cercle  de  102'*"".  Aux  extrémités  de 
deux  diamètres  perpendiculaires  se  trouvent  4  tiges  verticales  qui 
servent  à  diriger  le  mouvement  d'un  iiiston  en  acier  trempé  de  102"*" 
de  diamètre  et  de  pi?'"""  de  longueur.  Le  piston  porte  à  sa  partie 
supérieure,  une  petite  cavité  dans  laquelle  on  place  Texplosif.  Le 
piston  pèse  4  kg.  5H.  Au-dessus  du  piston  se  trouve  un  bloc  cylin- 
drique on  acier,  de  254'»^'"  de  hauteur,  son  poids  est  de  12  kg.  8.  Un 
canal  central  traverse  le  bloc  et  permet  do  mettre  le  feu  à  l'explosif - 

Entre  le  piston  et  la  plaque  d'acier  un  met  un  cylindre  en  plomfc^ 
doux;  c'est  ]>ar  récrasernent  de  ce  cylindre  qu'on  juge  de  l'énergie 
de   Texplosif.   Par  Texplosion,   le   bloc    d'acier   est   soulevé   et    le 
cylindre   de  plomb  est   refoulé.  Les  divers  degrés  de  refoulemeot 
permettent  de  comparer  entre  elles  les  forces  des  explosifs» 

Lorsqu'on  désire  obtenir  plus  de  précision  dans  les  évaluations 
de  pressions,  on  fait  usage  des  manomètres  à  écrasement  ou  des  , 
cmsbers. 

Les  pressions  ont  été  évaluées  avec  l'appareil  de  Quinan  sur  des 
cylindres  eu  plomb.  On  a  obtenu  le  classement  suivant  en  repré- 
sentant  par  100  la  puissance  de  la  nitroglycérine. 
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Nom 
de  rexplo«if.  eu 

Gélatine  explosive 

Hellhafite 

Nitroglycérine  (vieille)  *  .  .  . 
Poudre  sans  fcunée  Nobel  ,  .  , 
Nîtroglyr^rine  (fraîch*?).     . 

Coton  pûudr©  (IS^^U) 

(1885).     .     .     .     . 
Nitroglycérine  françjiise    .     .     . 

CP  de  laboratoire 

Dynamite  (n"  1)    »     ,     ♦     .     .     , 

Dynamite  de  traiizî 

Eminensite 

Pouijre  ttmide 

Oxonite  (à  acide  picrique  fondu) 

ToDite 

Bellit^, 

Oxonttc  (à  ac.picrique  ûon  fondu) 
EUckarock        ...... 

Poudre  Allas . 

Dynamite  li  Tnmmontaque.  .  . 
Poudre  Volney  ii"  1  .     . 

MélinJte 

Fulminate  Ag  ......     . 

Hg  .....     . 


ComproMioo 
cylindre  eu  poucwt. 

0.586 
0,585 

0,509 

0,^58 
0,458 
0,451 
0,448 
0.44>« 
0.4;^7 
0,429 
0,385 

0.376 
0;362 
0,354 
0,Î140 

o,sa3 

0,3^2 
0,250 
0,277 
0,275 


Puîsftaoûei 
relatives. 

100,17 
10(h17 

im»,i7 

92,88 
92,88 
83,12 
83,12 
81,85 
81,31 
81,81 
79,31 
77,8li 

m,m 

69,51 
68,24 
66,70 
64,34 

61,71 
tJ0,43 
tS0,25 
58,44 
50,82 
50,27 
40,91 


t-a  conimissîan  française  des  substances  explosives  a  mis  en  essai 
*^  Tuéthôile  qui  consiste  à  provoquer  le  cintmge  d'une  plaque  d'acier 
^^i»<JsaDt,  par  ses  extrémités,  sur  deux  appuis  et  au  milieu  de  laquelle 
^^  pose  transversalement  l'explosif,  qui  doit  avoir  une  longueur 
<^gale  à  la  largeur  de  la  plaque.  L'acier  employé  est  extra-doux 
(acier  i>our  chaudières  de  la  marine). 

Adamson,  en  Angleterre^  fait  détoner  à  une  distance  déterminée 
d'une  plaque  mince  de  cuivre,  une  charge  d'explosif.  La  plaque 
jepose  sur  une  enclume  percée  au  centre  d'un  large  trou  cylin- 
drique. Par  l'explosion,  la  plaque  s'emboutit  et  prend  une  forme 
lancave  régulière,  dont  on  relève  le  profil  ;  on  mesure  le  volume  de 
a  cavité  [)roduite. 
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226.  Mortier   éprouvette.  —  C'est  un  mortier  incliné  à 
lançant  un  boulet  cylindrique  d'un  poids  déterminé  (15  kg). 
La  trajectoire  parabolique  a  comme  formule  : 

_x gx' 

^~tga       2 Voisin*  a* 

La  portée  totale  s'obtient  en  faisant  y  =  0,  d'où 

2cosasina 


g 


x  = 


Vo*    et  comme    a  =  45**. 
2cos2  45 


9,81 


Vo^ 


La  portée  est  donc  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  Vo 
boulet. 

Or,  le  travail  du  boulet  est  proportionnel  à  sa  puissance  v 
^MVo^  (M  masse  du  boulet),  c'est-à-dire  proportionnel  à  la  por 
du  tir. 

L'explosif  est  disposé  dans  une  petite  chambre  de  50  mm.  de  c 
mètre  au  fond  de  l'âme;  on  emploie  5  grammes  d'explosif  amo 
avec  un  détonateur.  La  mèche  passe  au  travers  du  boulet  par 
canal  axial. 

Le  calibre  du  mortier  est  de  15  centimètres. 


Nature  de  l'explosif. 

Charge. 

Portée. 

Dynamite.     .     . 

5 

85  mètres 

Grisoutite     .     . 

5 

31 

Id.           .     . 

5 

29 

Favier  a"  1    .     . 

5 

85 

Id.           .     . 

5 

85 

Antigrisou  n"  II 

5 

80 

Id.           .     . 

5 

80 

Id.           .     . 

5 

77 

Antigrisou  II"' . 

5 

55 

Id.           .     .     . 

5 

56 

Un  détonateur  .     . 

1,5 

4,60 
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Essais  des  explosifs. 

227.  —  Pour  apprécier  la  valeur  d'un  explosif,  il  faut  lui  faire 
subir  un  certain  nombre  d'épreuves  parmi  lesquelles  on  peut  noter  : 

r*  Recherche  de  la  chaleur  dégagée  et  du  potentiel  ; 

2^  -  du  volume  des  gaz  ; 

3^  r  des  pressions  à  diverses  densités  de  chargement; 

4*^  -  de  la  vitesse  de  détonation  ; 

5"  n  de  la  sensibilité  aux  actions  mécaniques  ; 

6"  r                        »            à  la  chaleur  ; 

7"  r.  de  l'aptitude  à  la  détonation  ; 

8**  V  de  l'hygroscopicité  ; 

9"  rî  de  la  stabilité  physique  et  chimique. 

Mesure  de  la  chaleur  dégagée.  —  Elle  se  recherche  théorique- 
ment par  le  calcul  indiqué  précédemment. 

Pratiquement,  on  fait  usage  de  la  bombe  calorimétrique  de 
Berthelot  ou  de  Bichel. 

Si  les  explosifs  sont  à  combustion  incomplète,  on  opère  dans  une 
atmosphère  d'azote;  s'ils  sont  à  combustion  complète,  on  agit  dans 
une  atmosphère  d'air. 

Volume  des  gaz.  —  On  le  calcule  quand  on  connaît  exactement 
la  formule  de  décomposition. 

Par  expérience,  on  recueille  les  gaz  de  la  bombe  calorimétrique 
pourvu  que  la  pression  ne  dépasse  pas  500  atmosphères.  Au  delà, 
oo  fait  usage  de  l'éprouvette  manométrique  qui  indique  également 
la  pression. 

Les  gaz  sont  recueillis  dans  une  cloche  sur  mercure  et  on  peut 
les  analyser. 

Mesure  des  pressions.  —  On  fait  usage  du  manomètre  à  crusher. 
Il  se  compose  d'un  cylindre  creux  en  acier  épais  pouvant  supporter 
plusieurs  milliers  d'atmosphères.  Il  est  fermé  aux  deux  bouts  par 
ders  vis  dont  l'un  est  muni  des  moyens  de  mise  de  feu  électrique  ; 
l'autre  est  muni  d'un  piston  plein  qui  écrase  un  crusher  en  cuivre. 

On  établit  une  table  de  tarage  en  écrasant  le  crusher  lentement  et 
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progressivement  jusqu'à  ce  qu'il  supporte  sans  déformation  pemuh 
nente  une  charge  déterminée  T  et  on  mesure  Técrasement  E. 

Deux  séries  de  valeurs  T  et  E  constituent  une  table  de  tarage. 

Lorsque  Tappareil  fonctionne  sous  la  pression  des  gaz,  le  maxi- 
mum P  de  la  force  qui  lui  est  appliquée  est  égal  à  la  force  de  tarage 
correspondant  à  l'écrasement  mesuré  E.  Si  donc  on  désigne  par  jp 
la  pression  maximum  par  unité  de  surface  et  par  S  la  surface  de  la 

base  du  piston,  on  a 

T 
P _ 

relation  exacte  lorsque  le  fonctionnement  est  statique  comme  dans 
le  cas  du  tarage  :  c'est  le  cas  des  explosifis  lents. 

Pour  les  explosifs  rapides  (coton  poudre  pulvérulent,  picrate  K), 
la  pression  est  mesurée  par  la  force  de  tarage  correspondant  à  h 
moitié  de  l'écrasement  final  ;  on  a  alors 

P  =  -^-. 

2S 

(Voir  Mémorial  des  poudres  et  salpêtre,) 

Mesure  de  la  vitesse  de  détonation.  —  On  place  les  cartouches 

bout  à  bout;  aux  deux  extrémités  de  la  ligne,  on  place  des  fils  de 
[)latine  qui  sont  reliés  aux  électros  d'un  chronographe  Leboulangé 
(voir  vitesse  de  Tonde  explosive). 

Mesure  de  la  sensibilité.  a)  Au  choc.  —  La  sensibilité  aa 
choc  est  eu  relation  avec  la  stabilité  de  la  molécule.  Des  combi- 
naisons nitrées  aromatiques  comme  l'acide  picrique,  l'acide  crésy- 
lique,  le  trinitro  benzol  où  le  groupement  NO^  est  combiné  au  nojaa 
aromatique  sont  plus  stables  au  choc  que  les  éthers  nitriques  où  NO* 
est  combiné  au  radical  oxhydrile,  comme  dans  la  nitroglycérine,  le 
nitro-coton,  etc. 

Les  propriétés  physiques  ont  aussi  une  influence  sur  la  sensibilité 
au  choc;  un  même  corps  cristallisé  ou  à  l'état  amorphe  n'a  pas 
la  même  sensibilité;  de  même  à  l'état  liquide  ou  à  Pétat  gelé. 

L'essai  au  choc  se  pratique  par  la  chute  d'un  poids  d'une  masse 
déterminée.  C'est  Vessai  dit  au  mouton  qui  a  l'avantage  de  traduire 
la  sensibilité  au  choc  par  une  formule  de  force  vive. 
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fXe  poitta  qui  tombe  sur  une  enclume  se  détériore  rapiJemeut,  i] 
5t    lie    nui  me  de  renclinue  et   les  essais  ue  sont   bientôt  plus 
irableiÊ»*  Ou  doit  faire  usage  de  pièces  interchangeables, 
L'aiH^i^eil   ♦'^i^  aussi  permettre  d'essayer  l'explosif  au  choc  de 
ïtaux  divers  :  fer  sur  fer;  fer  sur  cuivre;  fer  sur  bois  et  autres 
inbinai^oiis.  Le  ^rros  poids  qui  tombe  [lorte  h  sa  partie  inférieure, 
le  mortaise  dans  laquelle  on  peut  insérer  à  IVoLteraeat  une  espèce 
riv^t  h  tète  plate;  ce  rivet  peut  être  facilemeni  enlevé  et  rern- 
I»ar  uû  autre  en  bon  étal  ou  en  un  autre  métal.  L'enclume 
ta  un  pareil  dispositif. 
Cependant  le  choc  du  mouton  ne  se  trausmet  pas  tijujuui's  cle  la 
hme  façon  et  les  essais  laissent  généralement  à  désirer. 
Le    poids  du   mouton  a  une  importance.   Lorsqu'un   poids  lé^^er 
imbe   d'one  grande   hauteur,   après   le  clioc  il   remonte,  ce   qui 
pruQ^e  qu'une  partie  tle  l'énergie  cinétique  développée  pendant  la 
tiute  nVfet  pas  enlièretneut  absorbée  et  utilisée. 
n  Taut  mieux  alors  employer  des  poids  lourds  torabant  de  faibles 
[hauteurs. 

AtîD  de  se  nrettre  dans  de  bonnes  conditions,  on  peut  employer  une 
[«oelume  dans  laquelle  on  visse  un  tenon  cylindrique  d'un  diamètre 
S-^   centimètres;    on    dispose    sur   la   tète   do   tenon    quelques 
[gmiUDie^  d'explosif,  puis  on  coiffô  au  moyen  d'une  capsule  cylin- 
idrique  eu  fer  d'une  hauteur  de  8  mm,  et  d'un  diamètre  de  6  "'"'  5 
|raor  iDAintenir  l'explosif  en  place;  au-dessus  on  dispose  un  mandrin 
h  UfUi  maintenu  verticalement  par  tles  tirants»  Le  njouton  tombe 
,9^  1«  tête  du  mandrin  et  provoque  l'explosion.  De  cette  façon,  le 
ifi*au  se   transmet  toujours  de   la  même  façon  et  les 
^  ■   iiurées  sont  faciles  à  remplacer. 
^  inoulonii  peuvent  avoir  dos  poids  de  2,  5,  10,  2(>  K^. 
h\  Sensibilité  ats  frottement.  —  On  [reut  placer  dans  un  mortier 
quelques  parcelles  d'explosif  et  frolter  au  moyeu  d'un  pilon. 

Cl  Setê^ibilitr  à  la  chaleur,  —  On  place  un  peu  dVx[dûsif  dans  un 
i(m9  à  e^ëai  ^m  verre  et  on  le  plonge  dans  un   bain  d'iiuile,  de 
ou  d*allia^e  fusible.   Le    bain  est  fermé  au  moyen   d'un 
^UTercle  percé  de  trous  dans  lesquels  on  passe  les  tubes  h  essai. 

15 
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Le  bain  est  porté  d'abord  à  la  température  de  100*'  puis  on  y  place 
le  tube  chargé;  on  fait  monter  graduellement  la  température  suivant 
une  loi  déterminée;  on  prend  la  température  au  moment  de  la 
déflagration. 

Aptitude  à  la  détonation.  —  On  fait  usage  de  détonateurs  de 
force  graduée  et  croissante.  Pour  s'assurer  si  la  détonation  est 
franche,  on  place  la  cartouche  debout  sur  une  tôle  de  2  à  3  mm. 
d'épaisseur  et  reposant  sur  un  bloc  de  plomb  creusé  d'un  trou. 
La  plaque  doit  être  perforée  comme  à  l'emporte-pièce. 

Aptitude  à  la  transmission.  -—  On  recherche  la  conductibilité 
explosive  en  disposant  les  cartouches  bout  à  bout  sur  une  seule 
ligne  rei)osant  sur  un  madrier  en  bois.  On  amorce  une  des  cartouches 
des  extrémités  et  on  examine  l'empreinte  sur  le  bois. 

Si  l'explosif  détone  difficilement  à  l'air  libre  on  peut  le  renfermer 
dans  un  tube  en  plomb.  Si  la  détonation  est  incomplète,  le  tube  n'est 
détruit  que  partiellement. 

Recherche  de  l'hygroscopicité.  —  On  dispose  un  poids  connu 
d'explosif  sous  une  cloche  saturée  de  vapeur  d'eau;  on  pèse  de 
teini)s  eu  temps.  Quelques  explosifs  deviennent  déliquescentes. 

Recherche  de  la  stabilité  physique  et  chimique.  —  On  aban- 
donne Texplosif  à  l'air,  dans  les  conditions  d'emmagasinage  et  on 
examine  de  temps  en  temps  les  modifications  survenues.  Pour  la 
stabilité  chimique,  on  fait  subir  certaines  épreuves  variables  d'un 
explosif  à  l'autre  et  que  nous  examinerons  à  l'occasion  de  l'étude 
des  explosifs.  On  étudie  surtout  Faction  de  la  chaleur  (épreuve 
de  chaleur). 

Ou  tait  encore  des  essais  de  compression,  de  froid. 

Eutiu  on  étudie  en  grand  l'action  dans  les  mines,  carrières^ 
ruptures,  etc. 

228.  Degrés  d'inflammation  et  puissance  relative  des 
explosifs.  —  M.  le  lieutenant  Willoughby  Walke,  de  l'artillerie  des 
États-Unis,  a  donné  les  chiffres  suivants.  Le  |X)int  d'inflammation 
était  obtenu  en  plaçant  une  cartouche  en  cuivre  mince  dans  un  bain 
d'étain  ou  de  parathne  en  fusion;  on  prenait  la  température  initiale 
et  la  température  de  l'explosion. 
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Coton  poudre  de  guerre  comprimé 186-201 

n                  n         séché  à  Tair 137-139 

^                   n         (autre  échantillon)     .     .     .  186-189 

séché  à  46*>  c 186-141 

<?            collodionné  séché  à  Tair 186-191 

(autre  échantillon) 197-199 

Hydronitro  cellulose 201-213 

Nitroglycérine 203-205 

Dynamite  n»  1 197-200 

Gélatine  explosive 203-209 

n             n         camphrée 174-182 

Fulminate  de  mercure 175-181 

Poudre  à  canon 278-287 

Poudre  picrique  de  Hill 273-288 

Forcit€  no  1 184-200 

Poudre  Atlas  (75  %) 175-185 

Emmensite  n®  2 165-177 

no  8 205-217 


TROISIÈME  PARTIE. 


Les  Poudres  d'amopces. 


LES  POUDRES  D'AMORCES. 


i-es  poudres  d'amorces  sont  des  composés  qui  prennent  feu  par  le 
^W  et  la  friction.  Elles  sont  destinées  à  mettre  le  feu  aux  charges 
P^r  l'effet  d'une  action  mécanique. 

^©s  poudres  sont  mises  en  œuvre  au  moyen  d'étoupilles  à  friction 
P^^r   la  mise  à  feu  des  charges  des  canons;  de  vis  porte-feu  pour 
éclatement  des  projectiles;  de  capsules  pour  les  cartouches  de  fusils. 
' 'n  peut  classer  les  amorces  en  deux  espèces  : 

Les  amorces  fusantes  qui  agissent  sur  une  grande  surface  d'in- 
^^ïmatioo;  la  quantité  d'énergie  transmise  est  faible.  Elles  sont 
"ïployées  pour  les  charges  de  tir. 

L»es  amorces  détonantes  qui  agissent  sur  place;  la  surface  d'in- 
'^^^ution  est  petite,  mais  l'énergie  transmise  est  considérable. 
'*^s  sont  employées  pour  les  charges  de  rupture. 
^*^    chaleur  dégagée  par  un  explosif  n'est  pas  influencée  par  le 
^     ^^    d'amorce,  mais  celle-ci  a  une  grande  influence  sur  le  temps 
^  combustion  et  par  conséquent  sur  la  température. 


SECTION  I. 

Poudres  à  base  de  chlorate  de  potassium, 


CHAPITRE  L 

MATIÈRES  PREMIÈRES. 

S    1.    —    CHLORATE    DE   POTASSIUM. 

Ce  sel  fut  signalé  en  1786  par  Berthollet;  de  là  vient  son  nom  de 
«  sel  de  Berthollet.  « 

Composition  :  KCIC. 

Poids  moléculaire  :  122,5. 

Préparation.  —  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  chlorate 
de  i)otassium  comme  suit  :  on  dissout  une  partie  de  potasse  caustique 
dans  trois  parties  d'eau;  on  y  fait  barboter  un  courant  de  chlore 
jusqu'à  refus. 

La  première  action  du  chlore  est  de  transformer  la  potasse  caus- 
tique en  hypochlorite  de  ix)tassium;  mais  la  chaleur  produite  par 


réACtîoQ  auguie^iite  Je  plus  en  plus;  l'hypochlorite,  peu  stahle  h 
Hle  leinfiémtare,  se  ilédoiihle  et  tlonnt?  lUi  chlorate  et  du  cldorure 
it  p4it4às&iutn. 

Ces  réactions  sunt  mpréseolées  par  les  formules  : 

1*  «KHO  +  3C1»  =3KC!n  +  3Kt1  +  *MH\; 

2*  3KC1(>  =  KCIO^  +  ^KCl. 

Le  chlorate  de  iwlassîum  étant  très  peu  soliible  à  froid,  cristallise 
^u^Laui    le  refroid isseuient  eu  lamelles  rhomboïdales.  i.es  cristaux 

Bt  tfolovés;  ih  ne  soDt  naturellement  pas  purs,  ils  sont  souillés  de 

lunire  de  potassium.  On  purifie  facilement  le  chlorate  de  jiotas- 

im  coîiime  suit  : 

Oa  le  dissout  à  rébullitioii  dans  le  moins  d'eau  distillée  ou  de  [duie 
iible;  OD  laisse  refroidir,  le  chlorate  se  (îrécifiite  et  les  eaux- 
re»  t|u'oii  rejette  retieuuent  la  majeure  partie  du  tddoi-ure;  sMl 
tiAcessaire,  nn  reconjnieuce  roiioration. 

Peadant  le  passade  du  rhlore,  fa  liqueur  se  colore  souvent  en  rose; 
résulte  de  la  formation  d*uri  (>eu  de  permanganate  de  potas- 
kiant;  le  itmnganèse  ]>rovient  de  Toxyde  de  manganèse  mêlé  à  l'acide 
Ichlorhyilricjoe  iliins  la  f:\brication  du  chlore. 

Préparation  industrielle.  —  L'emploi  de  la  potasse  caustique 
3è¥a  ÏKïaucnup  le  prix  de  revient  du  chlorate  de  [lotassium;  dans 
^dusirie^  on  fait  usage  de  la  chaux  caiistiquL*,  qu'on  transforme  eu 
lîTpoclil«»rite  de  calcium;  enfiu,  le  cljlorate  de  calcium  est  converti 

chlorate  de  potassium  par  hy  chlorure  de  potassium, 

Le^  «lifféreutes  pha-ses  de  la  fabricatiotï  sont  représentées  par  les 
nmitilei»  sur  van  les  : 

I^  fiCîiOH*  +  :t(;l*  =  3(rltM^Ca  +  3CaCl^  +  fiH^'O. 

Le  l>arbolenietit  ilu  chlore  dans  la  chaux  délitée  donne,  d'après 
»la,  nMiAftauce  à  de  riiypoclilorite  de  calcium  (vulgairement  appelé 
^lorur«  de  chaux,  qiu  sert  comme  désinfectant). 
«^  :i<ClO)^Ca  ^  (Cl(i^)=^Ca  +  2CaCl2. 

•|M»chlorite  de  calcium  en  dissolution  n'est  stable  cju'a  la  tem- 
•*  ordinaire;  près  du  point  d'ébullition,  il  donne  du  chlorate 
[  eu  chlururû  de  calcium. 
(«^  (CIO*^*Ca  +  2KC1  ^  2Kt  lO^  -f  CaCl«. 
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En  mettant  en  présence  du  chlorate  de  calcium  et  du  chlorure 
de  potassium,  les  deux  sels  échangent  leurs  métaux,  et  il  se  forme 
du  chlorate  de  potassium  et  du  chlorure  de  calcium.  Le  chlorate 
cristallise  par  le  refroidissement,  vu  son  peu  de  solubilité  à  froid. 

Ces  trois  formules  peuvent  être  condensées  comme  suit  : 

KCl  +  3Ca02H2  -f  Cl«  =  KCIO^  +  SCaCl*  +  3H«(). 

Lunge  donne  la  méthode  de  fabrication  suivante,  employée  en 
Angleterre  :  un  lait  de  chaux  est  placé  dans  deux  cylindres  de  fer 
garnis  intérieurement  de  plomb,  ou  plus  simplement,  dans  des  réser- 
voirs en  fonte  munis  d'un  agitateur  et  communiquant   ensemble. 
Le  courant  de  chlore  peut  être  dirigé  de  telle  façon  qu'il  traverse 
d'abord  le  cylindre  renfermant  la  chaux  presque  saturée;  le  chlore 
qui  n'est  i)as  absorbé  arrive  dans  du  lait  de  chaux  frais.  Dès  que 
le  premier  cylindre  est  saturé,  on  le  remplit  de  nouveau  de  lait  de 
chaux  et  Ton  renverse  le  courant  de  chlore.  Les  solutions  saturées 
sont  additionnées  de  chlorure  de  potassium  et  le  liquide  est  évaporé 
à  la  densité  de  1,28;  on  abandonne  à  la  cristallisation;  on  décante; 
les  eaux-mères  sont  concentrées  à  1,35  et  donnent  de  nouveaui 
cristaux  au  refroidissement.  Dans  les  eaux-mères,  il  reste  enviroa 
()  "o  de  chlorate. 

Les  divers  produits  renferment  des  chlorures  de  calcium,  de  fer, 
do  i)lomb;  ou  dissout  le  chlorate  brut  dans  le  moins  d'eau  possible  à 
chaud,  on  ajoute  du  carbonate  de  soude  en  quantité  juste  nécessaire, 
pour  précipiter  la  chaux  et  le  fer  sous  forme  de  carbonates  qui  se 
(lé[)ost^nt  ;  on  décante  et  on  évapore  la  solution  jusqu'à  cristallisatiou. 

Le  chlorure  de  plomb  est  éliminé  par  un  peu  de  sulfure  de  sodium. 
Les  petits  cristaux  obtenus  sont  séchés,  les  gros  sont  écrasés  entre 
d(\s  rouleaux  eu  bois;  on  })eut  faire  cristalliser  en  agitant  de  façon  à 
obtenir  le  chlorate  en  farine.  —  Les  quantités  des  matières  à  mettre 
eu  présence  sont,  d'après  la  formule  : 

Chlorure  de  [>otassium.     .     .         147  parties. 

Chaux  vive 369       v 

Chlore 467       » 
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On  purifie  facilenrent  le  chlorate  de  pcftassium  au  point  de  l'obtenir 

chirniquement  pur,  cû  le  dissolvant  d^ius  k*  muîus  d'eao  bouillante 

P<»ssihle;  on  laisse  refroidir;  le  clilorate  se  prêciiiite,  on  le  recueille 

«l  on  le  lave  une  ou  deux  fois  avec  de  Teau  distillée.  Le  chlorure  de 

<^ilciura  est  très  soluble  même  dans  Teau  froide  {4(J0  parties  dans 

^'►tl  |*arties  dVau  froîdel,  hiodis  tjoe  le  c^lilorate  l'e.st  1res  |ipik 

Fabrication  du  chlorate  de  potassium  par  Télectrolyse.  — 

**^i,  daus  une  cuve  électrolytique,  on  verse  une  dissolution  de  chlorure 

d*"  potassium,  le  sel  se  décompose  par  le  passage  du  conraut  eu 

^*More  et  en  potassium  ;  ce  dernier  se  rend  à  la  cathode  et  s'y  traus- 

^^^nm  en  potasse  caustique  par  Teau  de  la  cuve.  Le  chlore  peut  être 

'"^«eilli  à  Tanode.  C'est  là  le  principe  mis  en  jeu  dans  la  nouvelle 

'ûd  115^1^  jg  Ig  fabrication  ilo  la  soude  et  du  chlore  par  l'électrolyse 

^^  Partant  du  sel  marin.  Dans  la  fabrication  ^le  la  sonde  ou  de  la 

'*^^*^âse  caustique  par  voie  électrolytique  il  fanï  avoir  soin  dMsoler, 

'*^lir   ainsi   dire,   Fanode   de   la   cathode   pour   empêcher   que    les 

'ï'^ides  alcalins  île  funr*  ne  puisseut  se  mêler  aux  eaux  chlorées 

1^    l'autre,  tout  en  n'empêchant  pas  le  passade  du  courant  êlec- 
•^Ue.    Cela   s'obtient    au    moyeu    de    diaphra^'mes    convenables. 
:■ 


*^**aijiie  le  liquide  alcalin  est  suthsamment   riche,  ou    le  pom|>e 


*în  le  concentre, 

^ais  on  conçoit  que  si,  par  une  disposition  quelconque,  on  met  en 

"^^tatact  les  liquides  alcalins  avec  le  chlore  qui  se  dégage  à  Tanode,  on 

'^-^isse  obtenir  des  hy[>ochlorites  et  partant  des  chlorates.  Il  suffira 

-*Ur  cela  de  travailler  à  chaud  pour  décomposer  les  hj^fjochlnrites  en 

**lorates  qui  se  déposent. 

^*n  fait  \x^%%^  de  bacs  rectangulaires  divisés  en  deux  com parti nieuts 

It^îit*  Qfj  diaphragme  poreux.  Un  des  compartiments  reçoit  une  anoile 
^  platine  et  Tautre  une  c^ithode  en  fer.  On  charge  les  deux  compar- 
^^^''Oents  d'une  solution  de  chlorure  de  potassium  à  25  "•„  additionnée 
*'  Un  peu  do  iKitiisse  caustique;  on  chauffe  préalablement  à  60"\  pas 
l^ojs,    La    ilensité   du    courant   électrique    est    do   70   am(>êrps    par 
1     "l'îçinïètre  carré  au  potentiel  de  3,5  volts.  I*e  chlorure  de  potassium 
\     ^^\  déeonifjosé,  le  chlore  va  à  Tanode  et  se  mêle  au  liquide  environ- 
I     ûam  pour  donner  de  Tliypochlorite,  puis  du  cîdorate.  Le  potassium  se 


—  236  — 

porte  à  la  cathode  où  il  se  transforme  de  suite  en  potasse  caustique 
par  Faction  de  Veau.  Cette  potasse  caustique  est  mise  en  contact 
avec  le  chlore  par  une  circulation  continue  dans  les  cuves  obtenue 
au  moyen  de  monte-jus. 

On  recueille  le  chlorate  de  potassium  qui  se  dépose  grâce  à  sa 
faible  solubilité,  on  le  lave  et  on  le  purifie  par  cristallisation. 

La  solution  de  chlorure  de  potassium  est  remplacée  au  fur  et  à 
mesure  de  son  épuisement,  de  façon  à  conserver  constante  la  compo- 
sition du  bain. 

Le  chlorate  de  sodium  se  fabrique  de  la  même  façon.  Ici  il  faut 
évaporer  les  liqueurs  électrolysées  à  cause  de  la  plus  grande  solubilité 
de  ce  chlorate. 

Depuis  quelques  années,  la  fabrication  électrolytique  des  chlorates 
a  pris  une  extrême  importance  dans  les  pays  à  chutes  d'eau.  Les 
méthodes  à  la  î)otasse  caustique  et  à  la  chaux  ont  disparu  à  cause  du 
bon  marché  et  de  la  pureté  du  chlorate  électrolytique. 

Les  usines  de  Saint-Michel  de  Maurienne  empruntent  à  TArc 
3  à  4000  chevaux  pour  la  fabrication  des  chlorates  par  le  procédé 
CJall  et  Montlaur. 

L'eau  arrive  dans  l'usine  à  raison  de  8  mètres  cubes  à  la  seconde, 
avec  une  pression  de  70  mètres.  Elle  actionne  douze  turbines  de 
200  chevaux  et  quatre  de  400  chevaux. 

Chaque  turbine  actionne  directement  une  dynamo  Thury  tournant 
à  300  tours  à  la  minute.  Les  grandes  dynamos  donnent  chacune 
1000  ampères  sous  200  volts  et  les  petites  500  ampères  sous  200  volts. 

On  électrolyse  à  uncî  température  moyennement  élevée.  Les  cuves 
électrolytiques  en  plomb  ont  50  mètres  cubes  de  c^ipacité.  Les 
anodes  épaisses  de  1  mm.  seulement  sont  en  alliage  de  90  *\^,  de 
platine  et  10  "o  d'iridium. 

Les  catiiodes  sont  en  alliage  de  fer  et  de  nickel  recouvert  d'amiante, 
])Oiir  faciliter  le  départ  de  Thydrogène. 

Les  cuves  sont  ouvertes. 

La  densité  du  courant  est  de  465  ampères  avec  une  température 
de  45®  c.  On  écoule  de  temj)s  en  temps  la  solution  électrolysée  et  on 
enlève  le  chlorate  formé;  on  ramène  Télectrolyte  à  sa  concentration 
première. 
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A  Vallorbes  eu  Suisse,  on  travaille  avec  :in(jf»  dievaux  do  force 
rdraulique. 

ÏJi  |iriHhictioii  annuolle  des  deux  usines  est  de  13  à  ir>.(HlO  tonnes. 
^*as^ine  di^  Chedde  (Haute-Savoie)  dispose  de  13JH)0  chevaux. 
Quand  on  soumet  à  Télectrolyse  une  solution  de  K<1»  on  obtient  un 
ibie  reudement  eu  ciilurate,  \mv  suite  de  la  réductiou  d'une  partie 
rhypucblorite  foruié  [»ar  Thydrogène  caîbudique  avant  qu^il  ait 
passer  à  l^état  de  chlorate  idus  stable. 
Diaprés  les  observations  de  Mnller,  raction  réductrice  tie  Hi yiîru- 
>l  minimum  quand  on  ajoute  à  lu  sulutiou  de  cldurure  un  peu 
.^  i*roniate  de  potassium.  Celui-ci  sert  de  véhicule  à  roxyj^^èue  et 
it  uidirc<Ttement  en  fixant  H  de  sorte  qu'il  augmente  la  production 
chlorate  sans  paraître  se  raoditier.  ' 

D*apr^   M.  Ch.  Girard,  Tadditiou  d\in  peu  de  chromate  ou  de 
^chruituiK:*  de  lithium  serait  encore  plus  favorable  (8  h  12  ^r.  par 

l}è»  que  la  teneur  en  chlorate  est  maximum,  ou  Lusse  refroidir  et 

illiser;  on  puritîe  à  fordinaire. 
Pour  l    kilog.  de  chlorate  ou  corrq^to  13  clipvaux-hfure.  La  réae- 
lluQ  f^eut   se  résumer  conmie  suit  i 

KCl  +  3H2(>  =  3H^  +  KC103. 
r«^lectr<ilyse  d'une  solution  de  KCl  a  chaud  dégafçe  du  chlore  et  de 
poladsc  caustique  d'oii  formation  d'hy^Michlorite  qui  donne  : 
3KCI0  =  2KCI  -h  KCiO^ 
Imt^  liartîe  du  chlorure  est  régénéré.  De  plus,  sans  bichi'oniate  Fhypo- 
Ichiorita  est  réduit  par  H  sous  forme  de  KCl  et  le  reudement  est 
[pre^tit*  nul 

dans  la  méthode  île  C,  Kellner  ou  ajoute  3  ",;,  d'Jjydrate  de  chaux 
(te  tuagnésie  (une  paitîe  reste  iudissoute)^  on  brasse  pendant 
flVIectrolyse.  Le  KCl  seul  est  décomposé,  mais  le  CI  de  Tanode 
ii*'r  la  chaux;  |»our  donner  de  lliypochlorite  de  calcium,  puis  du 
ai*î  Ca  qui  est  comeiil  par  le  KCl  en  chhjrate  île  potassium  et 
I  rliliinire  de  calcium.  Ce  dernier  subit  aussi  Taction  élective lytique, 
I  Ir  calcium  domio  avec  Veau  de  Thy^lrate  de  calcium  qui  rentre  dans 
I  le  proce^ui». 
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229.  Propriétés  du  chlorate  de  potassium.  —  Ce  sel  c 

lise  en  lamelles  transparentes  et  brillantes  du  type  clinorrhoir 
(5®  type  —  prisme  oblique  rhomboïdal). 

Il  est  inaltérable  à  l'air;  il  n'est  pas  hygroscopique,  à  moins  q 
contienne  du  chlorure  de  calcium,  qui  est  excessivement  avide 

La  densité  est  égale  à  2,35.  Le  chlorate  est  doué  d'une  5 
salée  et  désagréable. 

Il  est  soluble  dans  l'eau,  peu  à  froid. 

100  parties  d'eaii  dissolvent  : 
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Il  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu. 

Il  fond  à  334"  c,  et  décrépite  souvent  à  cause  de  l'eau  inter 
dans  les  cristaux.  Chauffé  à  une  température  de  252**,  il  se  décon 
en  chlorure  et  perchlorate  de  potassium,  en  dégageant  de  l'oxyg 

2KCiœ  =  KCl  -H  KCICH  +  0*. 

Une  chauffe  plus  vive  décompose  à  son  tour  le  perchlorat 
chlorure  et  oxygène  :  KCIO*  =  KCl  +  0*.  Par  conséquent,  une 
pérature  suffisante  décompose,  en  dernière  analyse,  le  chlorat 
chlorure  avec  dégagement  de  tout  l'oxygène  qu'il  renferme  : 

2KC103  =  2KC1  +  20». 

Dans  ces  conditions,  ce  sel  fournit  40  "/o  de  son  poids  d'oxyg 
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n  kilogramme  de  chlorate  fournit  273  litres  d'oxygène  à  0^  c,  sous 
L  pression  0,76. 

1^  décomposition  du  chlorate  se  fait  plus  régulièrement  et  à  plus 
asse  température,  en  le  mélangeant  de  bioxyde  de  manganèse  ou 
'oxyde  de  cuivre. 

Le  chlorate  dégage  souvent  du  chlore  dans  sa  décomposition  pyro- 
éiiée.  I>"après  MM.  Spring  et  Prost,  la  proportion  de  chlore  dégagé 
arie  beaucoup  avec  la  nature  du  chlorate  et  avec  les  circonstances. 
îeïK?ndant,  il  est  visible  qu'elle  augmente  lorsque  le  chlorate  dérive 
fuue  base  relativement  faible;  on  peut  admettre  que  la  production 
le  Toxygèno  n'est  pas  un  phénomène  immédiat,  mais  indirect  de  la 
Iéc4>m|  position  des  chlorates.  Ces  sels  se  comporteraient  alors,  sons 
'influence  de  la  chaleur,  comme  le  font  les  carbonates  et  les 
izotates,  c'est-à-dire  qu'ils  se  diviseraient  d'abord  en  base  et  on 
inhydride,  suivant  l'équation  : 

2MC103  =  M»0  -t-  CF05. 

M  =  uiétal  monovalent. 

I/anhy<lride  chlorique  se  décomposerait  aussitôt  à  son  tour  en 
oxygène  et  en  chlore,  et  celui-ci  réagirait  avec  la  base  : 

M2()  +  Cl*  =  2MC1  -f-  (). 

Mais  la  réaction  reste  incomplète  si  le  chlore  est  entraîné  par  la 

violence  de  la  réaction,  ou  bien  si  la  base  est  soustraite  à  son  action, 

eu  entrant  clans  la  composition  d'un  sel  sur  lequel  le  chlore  n'a  plus 

d'action  (silicate  ou  phosphate).  Enfin,  lorsque  la  base  est  suffisaui- 

ment  forte   (K*0)    Tanhydride   chlorique,    non   encore   isolé,    peut 

s'oxyder  davantage  et  l'on  obtient  un  perchlorate. 

L  extrême  facilité  avec  laquelle  le  chlorate  de  potassium  dégaj^e 
de  l'oxygène,  en  fait  un  oxydant  très  énergique. 
Nous  allons  en  donner  des  i)reuves  : 

Voici  du  chlorate  de  potassium  en  poudre  ;  on  le  jette  sur  un  char- 
boQ  de  bois  allumé,  une  déflagration  extrêmement  vive  a  lieu. 
Mélangeons  ce  même  sol  avec  un  peu  de  soufre  en  poudre,  du  chai- 
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bon  (le  bois,  du  sucre;  frappons  une  parcelle  de  ces  mixtures  sur 
une  enclume  avec  un  marteau,  une  détonation  violente  est  le 
résultat  du  choc.  Cette  même  expérience  réussit,  avec  toutes  les 
substances  combustibles  :  le  soufre,  le  charbon  de  bois,  les  métaux 
en  poudre,  les  sulfures  métalliques,  la  sciure  de  bois,  les  résines, 
mêlés  au  chlorate  de  potassium  font  explosion  par  le  choc,  là 
friction  ou  l'approche  d'un  corps  en  ignition.  Les  coups  glissants  sont 
particulièrement  efficaces. 

Voici  une  curieuse  expérience  d'explosion  spontanée  :  on  a  imbibé 
un  papier  à  filtrer  d'une  solution  saturée  de  chlorate  de  potassium  et 
on  Ta  fait  bien  sécher;  on  verse  dessus  une  solution  de  phosphore 
dans  du  sulfure  de  carbone  ;  au  bout  d'une  ou  deux  minutes,  une 
défiagration  se  manifeste,  le  sulfure  de  carbone  s'est  volatilisé  et  a 
abandonné  du  j^hosphore  dans  l'état  le  plus  divisé,  son  oxydation  à 
l'air  est  alors  très  rapide,  sa  température  s'élève,  et  il  s'endamme 
spontanément  ;  mêlé  intimement  au  chlorate,  il  déflagre. 

Le  mélange  des  matières  combustibles  avec  le  chlorate  de  potas- 
sium doit  se  faire  avec  les  plus  minutieu.ses  précautions.  Tout  choc, 
toute  friction  un  peu  vive  peut  être  la  cause  d'une  explosion. 

Voici  un  mortier  en  porcelaine  dans  lequel  nous  jetons  un  peu  de 
ihluratc  de  potassium  en  poudre  et  des  traces  de  soufre;  pulvérù^ns 
la  masse  au  moyen  d'un  pilon  :  chaque  fois  que  nous  touchons  un 
grain  de  soufre,  une  petite  explosion  se  fait  entendre,  avec  pro- 
Jertion  de  matière. 

Hertliollet  ftiillit  perdre  la  vie  par  une  explosion  de  poudre  chlo- 
latôe,  pendant  une  fabrication  imprudente  dans  un  mortier. 

Il  est  h  noter  que  le  chlorate  de  potassium  pur,  frappé  sur  une 
♦Miclunio  bien  i>ropre,  ne  détone  pas;  si  le  choc  est  très  violent,  on 
trouve  des  traces  de  chlorure  de  potassium.  Mais  si  Ton  place  du 
<lilorMt(^  de  potassium  dans  un  morceau  de  papier,  le  choc  du 
inartoau  produit  aussitôt  une  petite  explosion.  La  matière  combus- 
tible est  indis|)<Misal)le  pour  amener  la  détonation. 

1/aeide  sulfuri(|ue  concentré,  versé  sur  le  chlorate  de  potassium, 
le  déc«jnii)ose  ;  il  se  dégage  un  gaz  verdâtre,  du  peroxyde  de  chlore, 
<iui  détone  i)ar  la  chaleur  à  <)5*'  c.  Il  ne  faut  pas  agir  sur  de  grandes 
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tlTiantités  de  matière,  afin  d'éviter  une  explosion  et  des  projections 
tiaugereuses,  La  décomposition  se  fait  ti'apnl's  la  formule  ; 

3KC10^  +  2SO*H3  =  2C102  +  CIO'K   +  2S(ï^KH   +  H»0. 

peroxyde        pert:hloratfi       siilfiite  acide 
de  chlore,     de  po  Usai  uni.     de  pola^siutti. 

Si  ce  peroxyde  de  chlore  se  dégage  en  présence  de  îiiatières  com- 
bustibles, celles-ci  s'enflamment  inmiédiatement. 

Voici  des  mélanges  de  cldorate  et  de  soufre,  de  chlorate  et  de 

*t>cro;  nous  laissons  tomber  dessus  une  goutte  d  acide  sulfurique 

Concentré,  T inflammation   se  fait  aussitôt.  Nous  pouvons  du  reste 

QïoQtTer  le  dégagement  abondant  de  peroxyde  de  chlore  et  son  eÔet 

^''t'mie  matière  combustible,  sans  danger  d'explosion, 

I*ans  ce  verre  à  expériences,  on  a  versé  ime  solution  chaude  saturée 

^^  <*hlorate;  le  refroidissement  s'est  opéré,  et  du  sel  s'est  déposé  au 

^Od  du  vase.  Jetons  dans  un  liquide  de  petits  fragments  de  phos- 

^nor^^  et  introduisons  dans  le  verre  un  entonnoir  à  longue  tige; 

^'^Oïis  avec  prudence  dans  rentotmoir  une  dizaine  de  gouttes  d*acide 

'^*lfurique  concentré  f]yi  vient  bientôt  se  uiélangor  avec  le  sel  solide; 

[  ^*Ui-ci  se  décompose,  des  bulles  gazeuses  s'échappent  avec  un  bruit 

*^i*d  et  des  jets  de  flammes  jaillissent  dans  l'eau  :  cela  est  du  à  la 

■*ïi bastion  du  phosphore  au  contact  du  peroxyde  de  chlore. 

t-a  propriété   que   possède    Taeide    sulfurique    d*euflammer    les 

'*^U tires  à  base  de  chlorate  a  souvent  été  appliquée  comme  mise 

t'en  dans  les  amorces.  Parfois  les  bombes  servant  à  des  mains 

^^tiMuelles   renferment   de    ta   pivudre   an    chlorate   au    milieu    de 

*'^*ïiielle   sont   enfouis   des   tubes   de  verre   scellés  à   la   lampe  et 

^^ïïiplifl  d'acide  sulfurique;  la  chute  de  ces  engins  sur  le  sol  ])ro- 

'^^(\\xe  la  rupture  d'un  des  tubes  et  l'explosion  de  la  charge.  La 

wml>e  qui  tua  rem[)ereur  Alexandre  I'"'  était  amorcée  de  cette  façon. 

Le  commandant   Papyn   de   rartillerie    belge    fut   victîjue    d'un 

amorçage  semblable,  dans  une  bombe  à  temps. 

L*6Xplosibilité  du  chlorate  de  potassium.  —  Ou  a  i»ensé 
pendant  bien  longteuqjs  que  le  cldorate  pur  ne  pouvait  faire  explo- 
sion; mais  une  formidable  explosion  qui  eut  Hou  le  12  mai  18iM) 
h  rnsioe  de  Sainte-Helens  démontra  le  contraire. 

16 
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Dans  cette  usine  il  y  avait  156  tonnes  de  chlorate  de  potasse 
parfaitement  emballé  et  emmagasiné,  non  mélangé  avec  aucune 
substance  organique. 

Un  incendie  se  déclara  et  amena  finalement  rexplosion. 

Chlorate  de  sodium. 

280.  -  NaClO^. 

L'usine  de  Salindres  fabrique  ce  chlorate  de  la  manière  suivante. 
On  part  du  chlorate  de  calcium  provenant  du  barbotement  du  chlore 
dans  un  lait  de  chaux,  on  concentre  à  une  densité  de  24"  B;  le 
chlorure  de  calcium  se  dépose.  Les  eaux-mères  sont  additionnées 
d'hydrate  de  calcium  sec,  puis  elles  sont  chauffées  à  80''  C,  et  aban- 
données au  refroidissement;  il  se  dépose  de  l'oxychloiiire  de  calcium 
mêlé  à  l'eau  dé  chaux  en  excès;  on  décante. 

Le  chlorate  Ca  ainsi  concentré  est  mêlé  à  une  solution  de  sulfate 
de  sodium  (400  kg.  de  sel  anhydre  par  mètre  cube).  Le  sulfate  Ca  se 
précipite  et  le  NaCIO^  reste  en  dissolution  avec  un  peu  de  NaCl 
formé  aux  dépens  du  CaCl^,  on  purifie  par  cristallisations  successives. 

Procédé  Hargreave  (1897).  —  On  fait  agir  le  chlore  sur  les  sels 
alcalins  ou  alcalino-terreux  à  l'état  solide.  Ainsi  pour  le  NaClO-"*  ou 
emploie  le  carbonate  sodique. 

Propriétés,  —  Corps  anhydre,  hygroscopique.  D  =  2.29  cristal- 
lise en  forme  cubique;  très  soluble  dans  l'eau. 

100  p.  d'eau  dissolvent  : 

à    0"     ...     .      81.97  parties  de  chlorate. 
20*^     .     .     .     .       99.00. 
100*'     ....     204.08. 

La  solution  saturée  bout  à  132*^. 

Ce    chlorate    sert    surtout    à    la    fabrication    du    perchlorcm-tc 
d'ammonium. 

Chlorate  d'ammonium, 

281.  C'est  un  sel  blanc  qui  cristallise  en  fines  aiguilles;  il  ^^^ 
très  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  de  saveur  piquante.  Projeté  sU-^ 
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[  ^iie  plaque  chainle,  il  fait  explosion  en  donnant  une  fiatnme  ronge, 

I  La  décomposîtiôn  fie  ce  corps  se  fait  même  fjuelquefois  spontant'^meDt 

avec  beaucoui>  de  violence;  i!  se  produit  dn  chlore,  de  l'azote,  de 

Veau^  dij   Tac  i  de  bypoazotique,  La  solulion  aqueuse  se  décompose 

pendant  rébullitîon  avec  dégagement  <le  chlore  et  d^azote. 

Ce  corps  se  prépare  :  1"  Directement  par  Factiuii  île  l^icide 


H 


U 


*iîf  l'ammoniaque  ou  le  carbonate  d'ammonium. 
2"  Par  double  ochange  : 

2CI02    i  Vô  /  CIO"     J 


CO  ) 

Ba   i 


f>2. 


Essais  dif  rjflortfft'. 

I^«2,  On  qualiiie  les  cliltu'ates  de  difiorente.s  manières. 
Le  chlorate  dccomposé  par  la  chaleur  préci[nte  par  Ag  M)^, 
Pentiauganate  de  potassium  —  pas  décoloré  par  les  chlorates. 
Solution  d'indigo  —  n'est  décolorée  par  les  chlorates  que  par 
^  ^uition  d'un  peu  d'acide  sulfiiriqne  étendu  et  de  sulfite  do  soude. 
B     '    Svilfiir».*  d  aniline  eo  présence  d'acide  sulfnrique  (dans  s<dutiou 
^lilorâte  additionnée    d'acide    sulfuriqne)   =^  coloration    bleue 
1    '^'^ssée  par  atldition  d'un  peu  dVau. 
*^^otif  des  clih^rates» 

^^^iline     .....     5CM 

f  au  niornent  de  l'emploi,  ajouter 


volume  égal  de  S0*H2. 


^^U  distillée.     .     .     .     100    ^ 
^^H^imr     ....         61 

Êrucine,  diphény lamine,  paratolnidine  en  présence  dn  80*H*, 
|1tt  mt*  réaction  que  Tacide  nitrique  et  les  nitrates. 

^"^  l^hénoi  en  solution  HCl  (distinction  d*avec  NO^Hi  =  trouble 
Wftc  coloration  rouge-orange. 
""  Procédé  Laftitte. 
^*n  ajoute  à  la  solution  à  essayer  quelques  gouttes  d'eau  d'aniline 


ïéa*^^ 


.tux»^^' 


cette  v^;-;_^,e  .-:„,,,,.  ^^  -^  cb^^^^l  «t  V^^'^^^^^ 


est  «^  '^";  ^o\«*^'>'^  r„  à'aO^^«^- 


.  „  dtt  a«^  '^        n  roue»'  ^^     ...     Aa»* 


û^tM^** 


il'» 


\.33> 


90I 


So\«^^'''^  ....„,  \tu"^' 


ea^ 


ne 


dûU^' 


,ett^ 


vie^' 


<>  \a 


soXat^"^' 


de 


\    èï- 


de 


ïèsot»-' 


Ç\V18 


de 


*       ■,-  sa«*  *^     ,  îrovAe  e^         rU\or&^''*       , 


sàe\*^'' 


\e  ^^* 


eoc 


A>e 


d;v09 


1 


>^*vv-:  .,,«.v 


on 


•icc 


de 


ce 


col 


,tnioe  ?ï 


«n 


à' 


àViisv 


écc 


deïfli»* 


.o\ot*^ 


,ûott 


car 


âL>*Vl* 


et 


30\lî 


nèlO® 


os  de  ^^^ 


\es 


^''      idée--- 


de 


atVitte 
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Analyse  du  chlorate  de  potassium, 

233.  Recherche  du  chlorure  de  calcium.  —  L'impureté  prin- 
cipale qui  souille  le  chlorate  de  potassium  est  le  chlorure  de  calcium, 
corjïs  très  hygroscopique.  On  recherche  le  chlore  au  moyen  de 
l'azotate  d'argent  et  le  calcium  par  l'oxalate  d'ammonium  qui  donne 
un  précipité  blanc. 

Le  dosage  du  chlore  se  fera  par  voie  de  précipitation  ou  par  voie 
Tolumétrique  exactement  comme  pour  le  salpêtre  (n'"'  57  et  58). 

L'analyse  qualitative  est  du  reste  suffisante,  la  tolérance  poqr  le 
chlorure  est  nulle. 

234.  Dosage  du  chlorate.  — -  On  dissout  10  grammes  de  chlorate 
«le  potassium  dans  200  parties  d'eau  distillée  ;  on  divise  le  liquide  en 
<leux parties  égales.  Dans  la  première,  on  dose  les  chlorures;  dans  la 
"«conde,  on  verse  150  ce.  d'une  solution  saturée  d'acide  sulfureux 
fraicheraent  fabriquée.  On  chaufiFe  doucement,  puis  on  porte  à  l'ébul- 
litionpour  chasser  l'excès  d'acide  sulfureux.  Par  l'action  de  ce  gaz, 
le  chlorate  de  potassium  s'est  réduit  et  transformé  en  chlorure.  On 
ajoute  de  l'eau  distillée  pour  faire  250  ce,  dont  on  prélève  10  ce, 
avec  lesquels  on  dose  le  chlore  par  voie  volumétrique.  Il  faudra 
ensuite  retrancher  le  chlorure  qui  constituait  l'impureté. 

^to  peut  encore,  pour  le  dosage,  décomposer  le  chlorate  en  chloi'ure 
par  la  calcination  prudente. 

Procédé  à  Voxyde  ferreux.  —  L'essai  est  basé  sur  la  l'éaction 
suivante  : 

KC103  -h  6Fe()  =  KCl  +  3Fe203. 

Le  chlorate  est  chauflFé  à  l'ébullition  avec  du  sulfate  ferreux  et  de 
1^  potasse  caustique  bien  exempte  de  chlore.  Le  chlore  est  ensuite 
«losépar  filtration  et  addition  d'acide  nitrique. 

'PorchJoraies. 

235.  —  Depuis  de  longues  années,  on  avait  proposé  de  remplacer 
'^chlorates  par  des  perchlorates  moins  dangereux.  Déjà  on  1866, 
^i»er  avait  proposé  un  mélange  à  base  de  perchlorate  de  potassium. 
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Dans  ces  derniers  temps,  grâce  à  la  facile  préparation  des  per- 
chlorates  par  l'électrolyse,  de  nombreux  mélanges  explosifs  ont  vu 
le  jour  sous  les  noms  de  Crémonites,  Kratites,  Pyrodyalytes, 
Jonckites,  Cheddites,  etc. 

Les  perchlorates  sont  plus  riches  en  oxygène  que  les  chlorates  et 
plus  stables. 

Formule  générale  :  MCIO*. 

Ce  sont  des  sels  incolores,  cristallisables,  généralement  très 
solubles  dans  l'eau.  Quelques-uns  sont  déliquescents  ;  neutres  aux 
réactifs  ;  décomposables  par  la  chaleur  : 

MCIO*  =  MCI  -f  0* 

mais  moins  facilement  que  les  chlorates;  ils  fusent  avec  le  charbon. 
Leur  mélange  avec  des  matières  combustibles  est  relativement  peu 
sensible  au  choc  et  à  la  friction. 

RéarMon  des  perchlorates  : 

P  L'acide  sulfurique  ne  les  colore  pas  comme  les  chlorates  ;  ils  ne 
dégagent  ni  Cl  ni  ClO^  ; 

2**  Après  calcination,  ils  précipitent  par  AgNO'; 

3®  Sels  de  potasse  —  précipité  blanc  dans  solution  un  peu  con — 
centrée,  diflScilement  soluble  dans  l'eau,  insoluble  alcool; 

4^  HCl,  HNO^  S()2  ne  décomposent  pas; 

5^  Indigo  —  la  teinture  d'indigo  ne  peut  donc  être  décolorée. 

Prrchhrafe  de  j^oiassiuni. 

236.  —  KCIO*. 

Il  est  fabriqué  dans  les  usines  h  chlorates.  On  pousse  Toxydation 
électrolytique  des  chlorates  phis  loin.  Il  suffit  d'ajouter. au  bain 
8-10  "o  de  lithine  pour  transformer  les  chlorates  en  perchlorates. 

Ce  ])erchlorate  est  encore  obtenu  par  conversion  du  perchlorate 
de  sodium  avec  le  chlorure  de  potassium. 

L'électrolyte  consiste  en  une  solution  de  50  gr.  de  chlorate  de 
sonde  i)0ur  100  gr.  d'eau  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique. 
Comme  électrodes  on  fait  usage  de  platine. 

Densité  du  courant  :  15  ami)ères  par  décimètre  carré  à  Fanode; 
à  la  cathode  on  peut  atteindre  10  ampères,  tension  4,5  volts. 
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Température   :   10^;  il   faut  rafraîchir  au   besoin,  si   le   liquide 

devient    alcalin    on   acidulé    par  quelques    gouttes   d'acide  sulfu- 

rique  <lilué, 

NaC103  +  0  =  NaClQ*. 

Pour  1  mole  il  faut  53,6  ampères-heure. 

i  In  fait  passer  le  courant  jusqu'à  ce  que  80  %  de  chlorate  soient 
tran-^ formés  en  perchlorate. 

Dans  une  solution  de  KCl  saturée  à  froid,  on  verse  la  solution 
de  perchlorate  Na.  Le  perchlorate  K  peu  soluble  se  précipite;  on 
essore  et  on  sèche,  on  purifie  à  l'ordinaire. 

NaClO*  +  KCl  =  KCIO*  +  NaCl. 

100  61 

Pro^Hriétés.  —  Cristaux  orthorhombiques,  très  petits,  saveur  du 
KCl;  \>eu  solubles  dans  l'eau  froide,  très  solublos  dans  l'eau  chaude. 
Il  contient  46  'V,,  d'oxygène  disponible  (le  chlorate  40  ^'/o).  Il  est 
plu.s  stable  que  le  chlorate;  sa  stabilité  n'est  cependant  que  relative. 

Perchlorate  de  sodium, 

237.  —  NaClO*. 

11  .se  présente  en  lamelles  transparentes,  très  solubles  dans  Teaii 
et  l'alcool,  déliquescent. 

Perchlorate  <Vammo)iinm . 

288.  —  NH^CIO*. 

Un  part  du  perchlorate  Na  facilement  soluble;  on  traite  la 
s4jlution  concentrée  par  une  solution  concentrée  de  nitrate  d'ainino- 
nium  (ou  même  par  des  cristaux)  75  à  77  p.  de  nitrate  d'anmionium 
jHiiir  213  p.  de  perchlorate.  Le  perchlorate  NH*  précipite  et  on  turbine. 

On  i>eut  aussi  électrolyser  CaCP  pour  le  transformer  en  |)erchlo- 
rate  ("a;  on  concentre  par  évaporation  et  ou  convertit  j)ar  le 
chlorure  ammonique. 

Beaux  cristaux  transparents,  rectangulaires,  terminés  eu  biseaux. 
Solubles  «lans  l'eau  froide,  peu  dans  l'alcool.  Sel  neutre.  Dans  l'c^au 
devient  acide. 
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Sel  non  hygroscopique,  ne  détone  pas  par  la  capsule  au  fulminate. 
Il  est  décomposé  par  la  chaleur  vers  200^. 

55   2.    —   SULFURE   d'antimoine. 

Composition  :  Sb^S'^.  —  "Poids  moléculaire  :  340. 

289.  —  On  trouve  ce  corps  en  filons  en  Angleterre,  en  Saxe,  en 
Suède,  dans  le  Harz,  en  Sibérie,  en  France  (Puy-de-Dôme,  Ariège, 
Gard,  Vendée).  Il  est  nommé  stibine  ou  antimoine  cru.  Il  se  ren- 
contre dans  les  terrains  anciens  en  masses  cristallines  formées  de 
prismes  orthorliombiques. 

La  densité  de  ce  sulfure  est  égale  à  4,64.  Lorsqu'on  le  chauffe 
au  rouge,  il  fond  en  abandonnant  sa  gangue;  c'est  ainsi  qu'on  le 
purifie;  il  se  nomme  alors  antimoine  cru  :  celui-ci  se  présente  sous 
la  forme  de  masses  aiguillées  brillantes,  de  couleur  noir-bleu,  très 
cassantes  et  rudes  au  toucher. 

Il  renferme  souvent  du  sulfure  d'arsenic. 

Lorsqu'on  chauffe  le  sulfure  d'antimoine  en  présence  d'une  vSource 
d'oxygèue,  les  deux  éléments  qui  le  constituent  s'oxydent.  Son 
caractère  de  rugosité  le  fait  choisir  comme  élément  constitutif 
des  poudres  pour  étoupilles  :  le  frottement  du  fricteur  est  ainsi 
accentué  et  l'élévation  de  température  par  l'action  mécanique  est 
bien  assurée. 

Essai  du  sulfure  d'antimoine. 

Ce  corps  renferme  souvent  du  sulfure  d'arsenic,  dont  il  doit  être 
absolument  exempt  pour  les  usages  pyrotechniques. 

On  réduit  le  sulfure  d'antimoine  en  poudre  fine,  on  le  laisse 
macérer  12  heures  dans  de  l'ammoniaque;  on  filtre,  et  on  addi- 
tionne le  liquide  limpide  d'acide  chlorhydrique  en  excès.  Le  sulfure 
d'arsonic  dissous  dans  rammoniaciue  se  précipite. 

On  peut  aussi  évaporer  la  solution  ammoniacale  de  .sulfure 
(Tarseuie,  il  reste  alors  ce  dernier  comme  résidu.  Il  est  vrai  que 
(lu  sulfure  d'antimoine  se  dissout;  on  reprendra  le  résidu  par  un 
peu  d'acide  chlorhydrique,  qui  dissout  le  sulfure  d'antimoine  et 
nou  le  sulfure  d'arsenic. 
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V^oici  une  autre  méthode  qui  donne  de  bons  résultats  :  ou  luélauge 

ïQtimemeDt  20  gr.  de  sulfure  d'antinioine  en  poudre  fine  avec  40  gr. 

d'azolate  de  sodium  et  20  gr.  de  carbonate  de  sodium,  Orj  jette  cette 

*^ûSàe  peu  à  [teii  dans  un  creu^set  ebauffé  au  rouj^^e  vif.  On  reprend 

f^r  Teau,  on  filtre,  on  additionne  le  liquide  d'acide  chlorbydrique, 

^^  On  précipite  par  rhydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  d'arsenic  qui  se 

^'^I>ose  est  mêlé  d'un  [leu  de  sulfure  d'antimoine.  On  fera  digérer,  à 

'^■^aud^  la  masse  bumido  avec  du  carbonate  d'ammoniaque;  on  filtre, 

^^  acidulé  le  liquide  filtré,  et  on  fait  passer  un  courant  d'bydrogène 

^*furé.  On  obtient  aiuî^i  le  sulfure  d'arï?enic  que  Ton  pèse. 

^*o   peut  évidemment   essayer  une   petite  quantité  de   la  masse 
*^Dçhe  retirée  du  creuset  à  Tappareil  de  Marsli,  en  observant  qu'ici 
^'^  taches  seront  mixtes. 

Galène.  —  Ce  corps,  qui  est  le  sulfure  de  plouib  naturel,  sert 

[^•-ïvent  î\  falsifier  la  stibine  en  jjoutlre.  On  dissout  celle-ci  dans 

*^^ide  cblorhydrique  ;  le  résidu   contient    la  galène.  On    le  lave  à 


r 
i 
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^^u,  on  le  reprend  par  de  Facide  azotique  étendu  qui  dissout  en 

^^ftie  la  gralène,  sous  forme  de  nitrate  de  plomb.  On  étend  d'eau,  oe 

*^  i:e,  et  on  recherche  le  plomb  par  les  réactifs  de  ce  métal. 

•Sulfure  de  fer.  —  ïl  sert  aussi  a  falsifier  la  stibine.   Dans  la 

lnti<Mi    cldorhydrique   précédente  tiltréo  qui   contient  le  fer,  oîl 

^^^herche  celui-ci  par  ses  réactifs  spéciaux» 

Craphite*   —  S*il   reste    un  résidu  après   Fattaque  ])ar   Facide 
^*  lMr]jydrir|OP  oX  Facide  nitriipu^,  c'est  du  graphite. 

Bioxyde  de  manganèse.  —  On  fond  un  i>ey  «le  poudre  métallique 
^"Vec  un  mélange  de  potasse  caustique  et  de  salpêtre  sur  un  tesson 
^^  |K>rcelaine.   Il  se  forme  do   manganate  de  potassium,   facile  à 
^^connaître  k  sa  belle  couleur  verte. 


CHAPITRE  II. 

FABRICATION  DE  LA  POUDRE  MURIATIQUE  POUR  ÉTOUPILLES 
ET  VIS  PORTE-FEU. 


240.  On  fait  un  mélange  de  parties  égales  de  chlorate  de  |X)tas- 
siurn  et  de  sulfure  d'antimoine. 

La  réaction  qui  a  lieu  entre  les  deux  substances  soit  par  la  chaleur, 
,soit  par  le  choc  est  la  suivante  : 

3KCW  H-  Sb2S3  =  3KC1  +  SbW  -f  3S0«. 

368  340 

Afin  de  diminuer  le  danger  de  la  fabrication,  on  mouille  les 
matières  avec  de  Talcool  gommé;  on  mélange  ^  litre  d'alcool  à  90** 
(G-L)  et  {  litre  d'eau  de  pluie  dans  laquelle  on  a  fait  préalablement 
dissoudre  30  gr.  de  gomme  arabique.  La  gomme  sert  de  liant  et 
l'alcool  active  la  dessiccation  ultérieure  de  la  poudre. 

Ou  place  10  grammes  de  chlorate  de  })otassium  en  poudre  sur  une 
table  (le  marbre,  ou  humecte  d'alcool  gommé  et  on  triture  au  moyen 
d'un  rouleau  en  bois;  on  ajoute  ensuite  10  grammes  de  sulfure  d'an- 
timoine avec  une  nouvelle  portion  d'alcool  gommé,  et  on  mélange 
intimement  et  avec  i)rudence;  la  consistance  de  la  pâte  doit  être 
celle  du  mastic  de  vitrier.  Réglementairement,  l'opérateur  porte  un 
masque  eu  fil  de  fer  et  des  gants  épais;  en  pratique,  cette  précaution 
est  souvent  négligée  à  tort. 

On  charge  les  petits  tubes  des  étoupilles  au  moyen  de  la  mixture 
humide;  celle-ci  est  étendue,  sous  une  épaisseur  donnée,  sur  un 
carreau  de  verre  ou  un  marbre;  l'ouvrier  enfonce  le  petit  tube  dans 
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a  composition,  qui  ne  doit  le  remplir  qu'aux  deux  tiers.  L'étoupille 
achevée  est  desséchée  pendant  18  heures. 
241.  —  Amorce  pour  capsules  de  cartouches  de  fusil  (Mauser) 

Chlorate  de  potassium 15  parties. 

Sulfure  d'antimoine 13       « 

Soufre 1       » 

Pulvérin 1        » 

fhi  triture  sur  une  table  de  marbre  au  moyen  d'un  rouleau  de 
hois«  d*abord  le  chlorate  de  potassium,  auquel  on  ajoute  ensuite  une 
dkeohition  de  gomme  adragante  dans  l'alcool.  Après  15  minutes,  on 
Jljoute  le  sulfure  d'antimoine  qu'on  triture  15  minutes;  puis  le  soufre, 
:0D  triture  15  minutes,  et  enfin  le  pulvérin,  on  triture  encore 
15  minutes.  L'opération  totale  dure  donc  une  heure. 

^ta  charge  les  capsules  de  cette  mixture;  le  poids  d'une  pastille 
«t  de  0*^055. 

L' inflammation  doit  se  faire  ici  par  le  choc  de  l'aiguille  contre  le 
fend  de  la  capsule;  la  matière  est  écrasée  contre  l'enclumette  ou 
tètoQ  de  la  cartouche,  d'où  naît  une  friction  des  éléments  de  la 
poudre  entre  eux. 

L'addition  d'un  peu  de  soufre  est  utile,  parce  que  ses  cristaux 
assez  durs  augmentent  la  rugosité  de  la  masse.  Les  ratés  sont 
diminués. 

Généralement,  les  capsules-amorces  de  guerre  ou  de  chasse  sont 
lecoii vertes  d'une  goutte  de  collodion,  ou  de  i>référence  de  vernis 
au  caoutchouc. 

Copn]X)siiion  pour  capsules  fulminantes  des  vis  j^orfe-fm 
(modification). 

(;hlorate  de  potassium 1  partie. 

.Sulfure  d'antimoine 1       n 

Fulminate  de  mercure 0,5   r 

(à  15  ^U  d'eau.) 
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242.  Compositions  fulminantes  diverses.  — 

P         Chlorate  de  potassium 4  parties. 


Sulfure  d'antimoine 
Soufre      .... 


2« 


3" 


Chlorate  de  potassium 
Sulfure  d'antimoine    . 


2 

1 

5 
4 


Chlorate  de  potassium 16       •. 

Sulfure  d'antimoine 8       w 

Soufre  en  fleurs 4       « 

Poussière  de  charbon  humectée  d'eau 

gommée  et  sucrée 1       « 

On  ajoute  au  mélange  5  gouttes  d'acide  nitrique,  on  broie  et  on  se 

4*^  Amorces  pour  jouets  d'enfants  ou  pour  capsules  : 

Simples.         Doubles  (plus  senai 


Chlorate  de  potassium  . 
Phosphore  amorphe .     . 
Oxyde  de  plomb  .     .     . 
Résine 

12 
6 

12 
1 

9 

1 

Sulfure  d'antimoine .     . 

« 

1 

Soufre  sublimé     .     .     . 

» 

0,25 

Salpêtre 

n 

0,25 

Les  pastilles  sont  d'environ  0^01.  Ces  amorces  détonent  fa 
ment  par  contagion.  Nous  rappelons  l'explosion  de  1878, 
Béranger,  à  Paris.  Environ  6  millions  d'amorces  détonèrent,  « 
maisons  furent  détruites  et  14  personnes  tuées.  Les  am( 
contenaient  environ  10  gr.  d'explosif  pour  1000. 

5'  Amorces  Armsirong,  —  Mélange  de  chlorate  de  potassiu 
de  phosphore  rouge  (très  dangereux). 


0"  Détonateurs  Ahel  : 

Chlorate  de  potassium   .     . 

16 

64 

Sous-sulfure  de  cuivre   .     . 

28 

14 

Sous-phosphure  de  cuivre  . 

56 

22 
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'*^  Bétofmteurs  Augendre  (électrique  pour  teusions  moyennes)  : 
Chlorate  de  potassium   ....  41 ,46 

Ferrocyanure  de  potassium     .     .  25,00 

Sucre  en  poudre 20,85 

Charbon  de  cornue  en  poudre.     .  12,50 

^''  Détonateurs  pour  fusils  : 

^«Iminate  de  mercure.  70  100  100  100  109  100 

^^lorate  de  potassium.  30  «  ^  »  r  » 

-Citrate  de  potassium  .         »  50  n  «  »  » 

^«'vérin r,  r  60 

^^^^^ «  n  V  62,5  117  45,5 

^^fre r  «  n  29  23  14,5 

^'*   Détonateurs  anglais  (fusées  Boxer  et  à  temps)  : 

Chlorate  de  potassium 6 

Sulfure  d'antimoine 4 

Fulminate  de  mercure 4 

^O  humecte  avec  une  solution  de  gomme-laque  dans  l'alcool. 

1 O**  Fusées  à  percussion  anglaise  : 

Fulminate  de  mercure 6 

Chlorate  de  potassium 6 

Sulfure  d'antimoine 4 

U'  Amorces  Abel  : 

Mélange  de  chlorate  de  potassium  et  de  coton-poudre. 

12**  Poudre  au  chlorate  de  potassium  et  dliypophosphite^  : 
On   mélange  en  parties  égales  du  chlorate  de  potassium  et  de 
rhypophosphite  de  baryum,  tous  les  deux  bien  secs.  Cette  poudre 
détone  avec  violence  en  vase  clos  et  est  brisante  comme  le  fulminate 
de  mercure.  Elle  détone  facilement  par  le  choc  et  par  la  friction. 

13^'  Amorces  pour  cartouches  de  poudre  sans  fumée  : 
Chlorate  de  potassium  50    j 

Sulfure  d'antimoine     .     .  35    >  pastilles  de  30  mrag. 

Fulminate  de  mercure     .  ^^    ] 
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14^  Poudre  Kandler  pour  amorces  électriques  par  inductù 
(1900)  : 

Chlorate  de  potassium 5 

Sulfure  d'antimoine 3 

Ferrocyanure  de  plomb    ....  2 

Graphite  de  creuset 1 

Pulvériser  séparément,  mélanger  humide,  sécher  et  pulvéris 
(prudence).  Cette  poudre  très  conductrice  s'fenflamme  facileme 
au  moyen  d'une  étincelle  de  5  mm. 

lô*»  Poudres  pour  amorces  de  tensimi  : 

KC108 43      47       44      52       61 

Sb»S3 43      47      44      48      35 

S 14  V  n  n  V 

Plombagine.     ...  »         »        12       »         » 

Charbon  de  cornue     .  w  6        »         «         3 

Combustion  complète. 


CHAPITRE  IIL 


CENERAUTÉS  SUR  LES  POUDRES  AU  CHLORATE  DE  POTASSIUM. 


243.  —  Les  poudres  au  chlorate  de  potassium  sont  caractérisées 
xaw  inflammation  plus  facile  ijue  les  poudres  au  nitrate,  leur 
♦  '  est  extrêmement  grande,  tdles  fout  explosion  par  le  ciioc 
.^,  ,,  par  k  friction  et  par  Facide  sulfurique. 
Le  chlorate  de  potassium  renferme  40  %  en  poids  d'oxygène;  le 
de  potassium,  47  %j  en  poid&  de  ce  même  gaz;  Tavantage 
Me  donc  être  en  faveur  du  dernier  sel.  Muis  le  cblorate  dégage 
uxyg^*ïie  avec  bien  plus  de  tacilité  que  le  nitrate;  la  température 
«a  €lt*<-o  ru  position  p)  rogénée  est  relativement  basse  et  le  dégage- 
ai gazeux  presque  subit.  Il  résulte  de  là  que  la  combustion  des 
*utii  oxydables  «le  la  poudre  se  fait  avec  une  très  grande  rapi* 
'Mtite  la  chaleur  produite  par  ta  réaction  sert  presque  exclu- 
ut  à  chauffer  les  gaz  et  à  augmenter  leur  vokitne^  sans  que 
chaleur  puisse  se  perdre  en  quantité  notable  i*ar  refroidisse- 
eût  au  cootact  de  Tair  ou  des  parois  de  Tenceiate  dans  laquelle  la 
Ire  <*st  reûferraée.  Des  poudres  brûlant  leniertient^  au  contraire» 
Mit  beaucoup  de  leur  chaleur  jjar  contact,  et  leurs  effets  brisants 
at  tDûintlres. 

Les  poudres  au  chlorate  se  distinguent  donc  des  poudres  au  nitrate 
uoa  combustion  très  rapide  de   la  charge,  no   dégagement  de 
ir  utile  énorme  et  des  lu'essious  initiales,  presque  instantanées, 
i  «!)Oiifiidénibles. 
344,  Poudre  de  Berthollet.  — 


Cblorate  de  potassium 
Soufi'  .     , 

Charbon  Ue  Iiols. 
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Elle  a,  comme  on  le  voit,  la  même  composition  centésimale  que  II 
poudre  de  guerre. 

L'équation  de  réaction  entre  ses  trois  éléments  peut  être  repré-  ' 
sentée  par  : 

2KC103  +  C^  +  S  =  K2S  +  3C02  +  CP, 

qui  correspond  théoriquement  à  la  composition  : 

Chlorate  de  potassium  ....       78.28 

Soufre 11,50 

Carbone 10,22 


100,00 


La  composition  des  produits  de  l'explosion  d'une  poudre  a  une 
grande  influence  sur  sa  nature  brisante.  Il  faut  tenir  compte  des 
phénomènes  de  dissociation  qui  se  manifestent  à  la  suite  de  la  haute 
température  qui  se  produit.  On  peut  admettre  qu'à  la  température 
maximum  de  l'explosion,  tous  les  produits  sont  réduits   en  leurs 
éléments.  Cette  dissociation  ne  peut  se  faire  que  par  TabsorptioD 
d'une  partie  de  la  chaleur  produite.  Si  les  produits  de  l'explosion 
dame  poudre  sont  d'une  composition  complexe,  comme  c'est  le  cas 
pour  la  poudre  noire  ordinaire,  une  grande  partie  de  la  chaleur  sera  : 
utilisée  non  à  élever  la  température  des  gaz  et  à  augmenter  leur  * 
volume,  mais  à  effectuer  le  travail  de  désagrégation  des  molécules 
complexes.  11  résulte  de  là,  dans  le  principe,  une  diminution  dans 
les  tensions  en  vase  clos.  Pendant  le  refi'oidissement,  le  phénomène 
inverse  s'accomplit,  les  atomes  séparés  se  recombinent  avec  mise  en 
liberté  de  chaleur,  laquelle  sert  alors  à  empêcher  une  chute  rapide 
des  j)ressions. 

Si,  au  contraire,  les  produits  de  l'explosion  sont  simples  ou  très 
stal)les,  ils  éprouvent  les  phénomènes  de  dissociation  à  une  tem- 
l)érature  plus  haute  et  d'une  façon  moins  marquée  que  les  com- 
binaisons plus  complexes.  Presque  toute  la  chaleur  dégagée  sert  dans 
ce  cas  h  la  dilatation  brusque  des  gaz  et  à  l'augmentation  presque 
instantanée   des  pressions;  la  chute  de   celles-ci  sera  également 


rapide^  n'étant  pa»  ralentie  par  des  restitutions  successives  de 

ir. 
^eo  est  ainsi  des  poudres  aux  chlorates  et  cela  explique  leur 
brisant, 
courbes. des  pressions  donaeat  une  idée  exacte  des  effets  plus 
moiii»  brisants  des  poudres  et  règlent  leur  emploi  rationnel  dans 
umies  à  feu. 
[Preoons  deux  axes  rectangulaires  OX  et  OY.  Sur  Taxe  des  X 
3tàs  ane  longueur  OA  égale  à  la  longueur  de  Tarme  à  feu  et 


û      i    t    i    f     s  6    7    6 


£  J 


Dûs-la  en  un  certiiin  nombre  de  parties  égales  0-1,  1-2,  2-!i,  et  t. 
BiiK  en  ces  points  des  ordonnées  1-1  \  2-2'.  4-m,  etc,  »  dont  les  loii- 
sôQt  proportionnelles  aux  pressions  exercées  au  moment  où 
^jmyrctile  }»asse  aux  points  1,  2,  3,  ..,,  etc.  Si  nous  réunissons  les 
'<*«  de  cos  ordonntH*s^  on  obtient  une  courbe  iH'2'ni\)p€,  a]ïpli- 
. ,  ^r  exemple,  à  une  poudre  au  chlorate  de  potassium.  La  eourlie 
[Ûni3  est  applicable,  je  suppose,  à  une  poudre  au  nitrate  de  potas- 
Q.  La  eoinparaison  de  ces  deux  courbes  permet  de  Juger  de  Feffet 
îe  Texplosif,  sur  l'arme  dans  lafjuellf  il  fait  explosion. 
-.iie  que  la  ju'ession  niaxiuium  4-m,  pour  la  poudre 
M  «ne  Taleur  très  élevée,  à  i»eine  le  projectile  mis  en 
indbe  et  que  la  cliute  ries  pressions  est  tWs  rapide.  Dans  la  courbe 
njS,  ao  contraire,  la  pression  maximum  Hn  ej^t  plus  faible,  la 

17 
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pression  initiale  monte  graduellement  et  lentement  jusqu'en  n 
et  descend  progressivement  jusqu'en  (3.  L'expérience  apprend 
qu'une  pression  modérée  qui  agit  pendant  un  temps  très  long  a  un 
effet  nuisible  moindre  qu'une  pression  violente  presque  instantanée. 
Le  premier  cas  représente  l'effet  d'une  force  lentement  appliquée^ 
l'autre  celui  du  choc  brusque. 

Il  est  à  remarquer  que  Taire  comprise  entre  les  deux  courbes  et 
l'axe  des  X  représente  le  travail  total  exercé  par  les  deux  explosifs 
dans  la  même  arme  à  feu. 

/OA  y^OA 

ydx=f       p,  dx  =  W. 
0  *'      0 

/OA  ^OA 

y'âx  =  /        p'  dx  =  W. 
o  «^0 

Il  peut  arriver  que  W  >  W;  W  =  W;  W  <  W. 

On  remarque  que  les  deux  aires  ont  une  partie  commune  OrDcAO; 
leur  différence  dépend  donc  des  surfaces  curvilignes  OmD  et  Djîr 
qui  sont  liachurées.  Il  peut  très  bien  se  faire  que  l'effet  utile  des 
deux  explosifs  soit  le  même,  quoique  les  effets  destructeurs  sur 
l'arme  soient  très  différents.  Le  choix  de  la  poudre  dépend  de  la 
longueur  de  l'arme.  Si  celle-ci  est  courte  et  se  termine  en  E,  le 
travail  de  la  poudre  vive  sera  plus  considérable  que  celui  de  la 
poudre  lente  sur  le  projectile,  et  si  les  parois  de  l'arme  n'ont  rien 
à  craindre  de  la  vivacité  de  la  poudre,  l'explosif  le  plus  brisant  sera 
le  plus  avantageux. 

Si  l'arme  est  longue,  comme  une  bouche  à  feu,  l'effet  utile  de 
la  poudre  lente  peut  dépasser  celui  de  la  poudre  vive  avec  un  effet 
nuisible  beaucoup  moindre.  Telle  est  la  justification  de  l'emploi  des 
poudres  vives  dans  les  armes  courtes  :  pistolets,  revolvers,  fusils,  et 
de  i)oudres  d'autant  plus  lentes  que  la  longueur  et  le  calibre  des 
canons  augmentent. 

Pondros  au  rhhrafe  à  combustion  complète. 

245.  Chlorate  et  carbone.  —  La  formule  suivante  permet  de 
calculer  les  proportions  de  ce  mélange  avec  la  condition  de  donner 
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comme  produits  de   l'explosion  des  corps  à  leur  maximum  d'oxy- 
dation : 

2KC10»  -f  3C  =  2KC1  -f  SCO*. 

Le  calcul  des  poids  atomiques  indique  les  proportions  : 

.     .     .        87,20 


Chlorate  de  potassium. 
Carbone     


12,80 


grammes, 
calories. 

id. 

id. 

id. 
kilogram  mètres. 


Force  du  mélange  : 

m  =    281 

Q„p  =    302,8 

Q„^  =    304,5 

Qkp  =  1077,5 

Qk^  =  1083,7 

W  =  460572 

V,„  ==      66,960  litres. 

Vu  =    238,29     litres. 

t  =  3602<» 

f  =  3507,3        kilogrammes 

a  =        0,238  (gaz). 

246.  Chlorate  de  potassium  et  soufre. 

2KC1()3  -f  3S  =  2KC1  H-  3S02, 

245,  t  96 


100,00 


^^  qui  donne  : 

Chlorate  de 

potassium.     . 

.     .     .         71,90 

Soufre   . 

.     .     .         28,10 

».*-  v^  v&  *  »  v/         •               • 

100,00 

t'orce  du  mélange  : 

m     =  341 

\\  =    196,36  litres 

Qn.p  =  228,4 

1 

W  =  286747 

Qm.  =  240,1 

1 

t     =  3784« 

Qkp   =  669,8 

1 

f     =  3025        kg. 

Qk,  =  674,7 

i 

a     =  0,196 

V„j    =    66,96  litres.           1 
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247.  Chlorate  de  potassium,  soufre,  carbone. 

22KC10»  +  9S  +  24C  =  9S0«  +  24CG^  +  22KC1. 

2695  288  288 

Le  calcul  indique  : 

Chlorate  de  potassium 82,40 

Soufre 8,80 

Carbone 8,80 

Force  du  mélange  : 


m 

=  3271 

Qmp 

=  3107,6 

Qmr 

=  3131,5 

Qkp 

=   950 

QkT 

=   955,8 

w 

=  406223 

v„ 

= 

736,56 

Vk 

= 

225,17 

t 

= 

3284» 

f 

= 

3895  kg. 

a 

== 

0,225 

248.  Chlorate  et  sucre. 

8KC10^  -f  Ci2H«0ii  =  12C0*  -h  IIH^O  +  8KC1. 

980  342 

ce  qui  donne  : 

Chlorate  de  potassium 74,20 

Sucre 25,80 

Force  du  mélange  : 

m       =     1322  I  V,„    =-      513,36 

Q„,p    =     1319,7  !  Vk     =      388,32 

Q„,     =     1332,56  i  t        =    3292« 


Qkp  —  998 
QkT  =  1008 
W       =    420391 


f        =    5257 
a        =     0,388 
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Si  Ton  compare  les  résultats  fournis  par  les  poudres  au  nitrate 
avec  ceux  donnés  par  les  poudres  au  chlorate,  on  a  : 
240.  Poudre  au  nitrate  et  au  charbon. 


2CO«K2  -4-3002  +  2Az2. 


4AzO»K  +  C« 

m   = 

464,4 

Qmp  = 

362,8 

Qmr  = 

365,6 

Qkp   = 

781,2 

Qk.   = 

787,3 

W   = 

334602 

v„  = 

111,6 

Vk  = 

240,3 

f   = 

3068 

X            = 

0,240 

t      — 

3099" 

Pour  la  poudre  au  chlorate  : 


1077,6 
1083,7 
460572 


238,3 
3507,3 
0,238 


250.  Poudre  au  nitrate  et  au  soufi«. 


2AzOSK  +  S«  =  SO^K*  +  SO»  +  Az*. 


m 

= 

266,2 

Qmp 

= 

174,000 

QmT 

=' 

175,627 

Qlcp 

= 

653,640 

Qk. 

= 

657,94 

w 

= 

279623 

V. 

= 

44,640 

Vk 

= 

167,690 

f 

= 

2188 

a 

= 

0,167 

t 

= 

3171" 

Pour  la  poudre  au  chlorate  : 


669,8 

674,7 

286747 


196,36 
3025 
0,196 


251.  Poudre  au  nitrate,  souft>e,  carbone. 

AzO»K  -f-  S  +  3C  =  K^S  -h  Az»  -f  300». 
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m 



270,2 

Qmp 

^ 

146,8 

QmT 

= 

148,9 

Qkp 

= 

543,3 

Qk, 

= 

551,07 

w 

= 

234204 

v„ 

= 

80,28 

Vk 

= 

330,42 

t 

= 

2698» 

f 

= 

3733 

X 

= 

0,330 

Pour  la  poudre  au  chlorate 


950 
955,8 
406223 


225,17 

n 

3895 
0,225 

On  constate,  en  examinant  ces  chiffres,  que  la  plupart  des  poudres 
au  chlorate  ne  sont  pas  plus  fortes  que  les  poudres  correspondantes 
aux  nitrates.  Leur  allure  brisante  est  la  conséquence  d'une  rapidité 
plus  grande  de  leur  exj)losion. 


Poudres  à  hase  de  chlorate  et  de  nitrates 
(mines  et  ruptures). 


252.  Pou4lre  de  Bvrthollet. 

Chlorate  de  potasse 

75 

Soufre 

12,5 

Charbon  de  bois.     .     . 

12,5 

Poudre  Kellow  et  Short. 

Salpêtre  sodique 

30 

36 

10 

n         potassique      . 

8 

3 

20 

Chlorate  de  [mtossium. 

12 

6 

10 

Fleur  de  soufre  .     .     . 

10 

10 

« 

Tannée     

16 

50 

46 

Poudres  blanches. 

d'Augendre 

de  Pobl 

Chlorate  de  potasse      . 

2 

3 

Sucre  blanc  .     .     . 

2 

1 

Prussiate  jaune  .     . 

1 

1 
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Poudre  de  Knaffl, 

Chlorate  de  potasse 
Salpêtre    .... 

Soufre 

riraate  d'ammonium 


46 
27 

15 
10 


Asphaline. 

Chlorate  de  potasse  63 

Son 42 

Salpêtre  et  sulfate  de  potasse     4 


Pondre  de  Hafetiegger. 

Chlorate  de  potasse 
Soufre     .... 
Charbon  de  bois    . 
Prussiate  jaune     . 
Sucre 


Poudre  de  Callou, 

Chlorate  de  i>otassium 
Orpiment 

Poudres  de  Spence, 

Chlorate  de  potasse  . 

Houille 

Bicarbonate  de  soude 
Sciure  de  bois.     .     . 
Charbon  de  bois  .     . 
Farine  de  froment    . 
Salpêtre  potassique  . 

Poudres  d'Erhardt. 

Chlorate  potassique  . 
Salpêtre        id. 

Charbon  de  bois    .  . 

Tannin  ou  cachou .  . 


9 
0,25 
0,25 


4        4 

„  0,25 

0,25  0,25 
1 
1         4 


11 
0,25 
0,25 


Artillerie. 


20 

2 

3-4 

7 
2 


10 

3 
4 

3-4 

n 
1 


Armas  portatives. 

10  10 


2-3 
2 


Artillerie. 

1 
1 


Mines. 
1 
1 

4 
2 


21 


Bombes. 

1 
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Pondre  Vril  (tir  des  armes  portatives). 

KC103 48 

AzO^K 24,3 

Ferrocyanure 9,1 

CharboQ  de  bois 11,6 

Paraffine 6,5 

Oxyde  de  fer 0,5 


100,00 
Poudre  de  Hahn, 

Chlorate  de  potasse 367,5 

Sulfure  d'antimoine 168,5 

Charbon 18,0 

Blanc  de  baleine 46 

Poudre  Horsley. 

Chlorate  de  potasse 9 

Noix  de  galle  en  poudre 3 

Poudre  Scharp  et  Smith, 

Chlorate 2 

Salpêtre 2 

Soufre 2 

Bitartrate  de  potasse 1 

Ferricyanure    id 1 

Poudre  de  Fenton. 

Chlorate  de  potassium 16 

Sucre 4 

Prussiate  jaune  de  potassium  ....         4 

Poudre  Siemens. 

Chlorate. 
Salpêtre. 
Paraffine  ou  poix  ou  asphalte. 
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il 


Papier  poudre  Melland  (fusils). 

Chlorate 9 

Salpêtre 4,5 

Prussiate  jaune  K .     .  3,25 

Charbon  de  bois    .     .  3,25 
Amidon  .... 

ChromateK.     .     .     .  ] 

Pondre  de  Nisser  (1866). 
Chlorate  ou  perchlorate 
Prussiate  jaune  ou  rouge 
Salpêtre  K  ou  Na  .     . 
Substance  photogène  . 
Houille    .... 
Soufre 


Faire  bouillir  pendant  1  heure  dans 
79  p.  d^eau  ;  on  plonge  dans  la  liqueur 
du  papier  non  collé  qu'on  enroule  en 
forme  de  cartouche  et  qu'on  sèche  ;  on 
revêt  d'une  dissolution  de  1  de  xyloi- 
dine  dans  3  p.  acide  acétique. 

Ëncrassf^  peu  les  armes. 


10,5 
1,5 

44,5 
6,5 

19,5 

15,5 

Ruriarock  (Devine),  grande  puissance. 


15,75 

2,25 

55,50 

10,00 

4,75 

9,50 


1 


2^» 


3^^ 


3 

1 
4 

1 


4 

1 
5 
0 


mélanger  au  moment  de 
s'en  servir. 


4,5 

1,00 

0,08 


3,54 

1 


Chlorate  de  potasse. 

Nitro benzol    .     .     . 

Chlorate  pulvérisé  fin 

Nitrobenzène  à  20*^  B. 

Soufre  pulvérisé.     . 

Chlorate    .... 

Huile  de  goudron  et  sulfure  de  carbone  à  21'*  B. 

Kn  «r«'»néral,  toutes  les  poudres  au  chlorate  de  potassium  sont 
«Jan^enMi.ses  à  manier.  Elles  ont  même  une  tendance  à  devenir  plus 
sensibles  avec  Tâge  et  quelquefois  elles  font  spontanément  explosion. 
C<et  accident  est  souvent  la  suite  d'une  acidification  du  soufre  par 
«uîte  lie  rhuniidité.  On  ne  devrait  pas  employer  le  chlorate  <le 
poL'issiuin  ailleurs  que  dans  les  poudres  d'amorces. 

Les  |H)udres  au  chlorate  détonent  sous  l'influence  d'une  capsule  au 
fulminate  de  mercure,  même  à  l'air  libre. 

A  tin  de  diminuer  le  danger  du  mélange  de  chlorate  et  de  matières 
»nibustibles  tout  aussi  bien  dans  la  fabrication  que  dans  la  mani- 
>ulation,  on  a  imaginé  de  mêler  le  chlorate  à  des  matières  plastiques 
néme  liquides. 
Nous  en  aYons  déjà  des  exemples  dans  les  Rackarock. 


\i  thiuhh'  rffrt  (Tiirpin). 

de  clilorate  et  de  goudron;  on  ajoute  des  proporti( 
Toxydcs    moins   énergiques    que  le  chlorate,    tels  qi 
litrate  de  plomb,  bioxyde  de  manganèse. 
kiti,  par  sa  plasticité,  diminue  la  sensibilité  au  choc 
Lu  vent  détoner  par  la  capsule  au  fulminate  de  mercui 
Il  décuinpositioii  normale  des  poudres;  de  là  le   nom 
llouble  offet. 

lires  rt'aliseut  un  progrès  sur  les  poudres  analogues 
[es  effets  sous  riniluence  de  la  capsule  sont  moindres  qi 
mmito,  mais  ils  sont  encore  im|K)rtants. 

tr  Marnhnl. 

V<  ido  stéarique 16 

Clilorato  K 84 

iflten  (Turpin). 

Irblùmtoes  avec  goudron  comme  combustible.  Le  gow 
l*m*  d*  s  acides  et  rendu  alcalin  avec  2-10  %  d'un  carbonate 
do  Soufre  (jui  est  un  élément  dangereux  dans  les  |x>udr8S 
Il  caus<'  de  la  tendance  à  Taciditication  (SO*H*). 


Kxira  forte.     KorM  n»  I.     I^enta  n«  i.     Lente  m*  3, 

00  80  40  40 
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-i-:,eî  i-jx. 


i:l:'1r>r::7-_*.r- 


■1  'i-n-i^i  t  *vjc  .  ; 


Ivégétîil  .     . 
litp  Na   .     .     . 

(ïjuiis). 

IV^lintjiito  au  suif 


10 
5 

2-:j 


It'liuiiut*»  au  nitrotoluène       Suif. 


10 

6 

2-4 

\  Chlorate  K 
i   Suif.     . 
Chlorate  K 


f  Nitrotoluène 
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Propriétés  analogues  aux  cheddites  comme  sensibilité  à  rainorce 

Li'aûsmission  de  la  détonation  niais  légèrenieut  inferienres.  Force 

uliisante. 

Exphsif    tm     ehhrhtfdmte    (1r     iért'benfhinv    ^Suc,    ft^atiç.    des 

plûsife). 

lornto  K,     ,     . 80 

tiiite  K    ........... JO 

lorhvflrate  de  térébenthine  (dissous  dans  1  *7„  de  naphtaline).  10 
ïn  mélange  les  deux  oxydants,  pui.s  on  molan^îe  à  châuJ  avec  le 
lorhycirate  et  la  na|dilaline  à  40'*  c. 

l^i  conservation  ne  dtmiie  pas  de  garanties  sidîisantes  à  cause 
I  la  volatilisation  du  corps  enrobant.  Il  ne  reste  finalement  plus 
B  les  oxydants. 
W^^fhîiU\^  (Berges,  Corbin  et  C'**),  composés  d'un  mélange  fait 
^^ud  tle  chlorate  K  finement  ptilvérisé  et  d'une  solution  chaude 
•  Ha»'  huile  grasse  iKun  dérivé  nitré  ou  d'une  combinaison  de 
£^s  uitrés.  On  eni[doie  surtout  Tboïle  do  ricin,  la  nitro- 
P^'ine,  etc. 

^xplosife  sont  peu  sensibles,  stables  et  puissants. 


*ïype  41  (dit  progressif) 


Type  iSn  (brisant) 


Nilroi)a]>litnline     . 

.     12 

Huile  de  ricin  .     , 

.      :* 

Chlorate  K  .     .     . 

.      80 

Xitrouaphtaline 

.     12 

Huiïe  de  ricin. 

fi 

Acide  picrique,     . 

.       2 

Chlorate  K  .     .     , 

.     8f» 

*^ulte  des  expériences  du  général  Hess  que  ces  explosifs  ont 
F^uutages  suivants  : 

l^âcilité,  simplicité  et  sécurité  de  fabrication; 
^Sécurité  absolue  de   tran.Hport,  de   conservation,  de   nianipn- 
^ïl  et  d^emploi* 

Késistance  complète  aux  intempéries  et  aux  agents  atmosphé- 
lies  permettant  le  transiMirt,  la  coui^ervatiou  et  remploi  sous  tous 
1  climats  et  en  toutes  saisons.  Le  froid  n*a  aucune  action  sur  les 
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cheddites;  en  effet,  on  a  tiré  sans  aucun  résultat  sur  des  cartouchei 
portées  à  -10**. 

4"  Facilité  et  sûreté  d'emploi  soit  en  poudre  libre,  soit  en  cap^ 
touches,  dues  à  la  plasticité  des  explosifs. 

5"  Densité  élevée  n'exigeant  pas  l'emploi  de  trous  de  mine  d'uft 
diamètre  supérieur  à  ceux  que  nécessite  la  dynamite. 

6**  Détonation  assurée,  avec  un  tassement  suffisant  dans  les  trous 
de  mine  avec  des  amorces  de  1  gr.  de  bonne  qualité  et  dans  tous 
autres  cas  avec  des  amorces  de  2  gr.  au  plus. 

Des  types  brisants  n"*  60  et  60**^  ont  une  puissance  au  moins  égal( 
à  celle  de  la  dynamite  n"  I;  le  type  progressif  n""  41  a  une  puissance 
au  moins  double  de  celle  de  la  poudre  noire.  Le  prix  de  revient 
est  bas. 


Cbeddite  60bi>. 

Cheddita  tfObi* 
modid«e. 

Chlorate  K      .     .     . 

80 

75 

Dinitrotoluène     .     . 

2 

19 

Mononitronaphtaline 

13 

1 

Huile  de  ricin      .     . 

5 

5 

Le  dinitrotoluène  doit  fondre  au-dessus  de  60**;  le  mieux  de  66* 
à  68^ 

Ejplosifs  chlontfrs  Street  (Berges,  Corbin  et  C'**) 

Chlorate  K      .     .     .  79  80  80 

Diiiitrotoluine      .     .  15  —  — 

Mononitronaphtaline  —  12  12 

Huile  de  ricin  5  6  8 

Acide  picrique    .     .  —  1  — 

En  général  des  mélaii^'es  de  KCIO'  et  de  dérivés  nitrés  d'hydro- 
carbures, phénols,  aminés,  etc.,  dissous  dans  l'huile  de  ricin. 

E.rjtlosifs  (lu  tifpe  Sprpuyel. 

La  matière  combustible  nVst  pas  mélangée  avec  la  matière 
comburante.  Le  mélange  se  fait  sur  place. 

Comhurmii  abc 

KCIO^ 95  90  80 

Mn(>2 5  10  20 
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Cmnbiistibk  1  2 

Nitrobenzol 50  60 

E^ssence  de  térébenthine.  20  15 

Naphte 30  25 

On  peut  obtenir  six  combinaisons  : 

ri  -^  1,     6  +  1,     c-f-1,     a -f- 2,     6  4-2,     c  -»- 2. 

Les  mélanges  sont  calculés  de  façon  que  sur  87  p.   du  solide, 
fl  interrient  13  p.  des  liquides  (fabriqué  à  la  poudrerie  de  Vongers). 
Expies  if  Proméihée  (Jewler  1898). 
Un  comburant  solide  et  un  combustible  liquide  : 

98  p.  d'un  mélange  solide  i  80  %  KCIO». 

comprenant  f  20  **/o  MnO«. 

18  p.  d'un  mélange  liquide  l  65  %  nitrobenzine. 

comprenant  f  35  **/o  huile  lourde  de  pétrole. 

L*oxydant  est  moulé  en  cartouches  qu'on  plonge  au  moment  de 
•"en  servir  dans  le  liquide.  Mais  l'absorption  n'est  pas  uniforme 
d*aDe  cartouche  à  l'autre.  Sert  pour  les  mines. 

Explosif  Donar  (soc.  Prométhée)  : 

C<»mposé  solide    (  KCiœ 70-80 

à  comprimer      l  Permanganate  K    .     .     .  28-20 

en  cartouches,     f  Chromate  K 2-10 

i  Nitrobenzine     ....  70-80 

f  Essence  de  térébenthine  .  30-20 
Imbil>er  15'.  —  On  fait  sauter  à  la  capsule. 

Explosifs  à  hase  de  perchlorates. 

Carisoniies  (Carlson  de  Stockholm),  1897. 

Pèrchlormt€  d'ammonium     .  40-80  51-80  60-70  76-80  70  81  89 

Paraffine —  10-25  10-20  —  _  —  _ 

NmphtalxDe 5-8  20  —  —  __ 

Oinitrobenzine —           —          —  —  —  10  — 

Charbon  de  bois     ....       —  6-20         —  —  _  —  _ 

Sacre  de  canne —  —          —  16-82  —  —  11 

Pétrole -  -  10-20  _  _  _  - 


Farine  de  bois 5-20         —           —  —  —  —  — .»_____^ 

Vaseline —           —  —  —  7-16  —  _____ 

Résidu  de  pétrole  ....      3-10         —  10-20  —  —  —          , 

Le  perchlorate  est  le  seul  élément  oxydant. 

Explosif  Turpin,  antigrisouteux  quand  on  augmente  la  prc^    ^^^^ 
tion  de  carbonate  alcalin. 

Perchlorate  K 8060  —  —  —  —  — 

Am —  —  85  75  eO  50  40  ^q 

Chlorate  K. ^  —  —  —  i5_-40  20 

Goudron 10  10  16  10  10  10  10  W 

Trinitroorésylate  Am 10  —  —  —  —  —  —  10 

Trinitrophénate  Am —  î)0  —  —  10  —  10  — 

Trinitrobenzoate  Am —  —  —  16  —  —  —  — 

Nitrate  de  guanidine —  --  —  —  —  40  —  — ' 

Permanganate  Am —  —  —  —  .5  —  —  — 

Poudres  noires  aux  perchloraies .  —  Le  D'  U.  Alvisi,  de  Ro**^^» 
a  introduit,  en  1895,  des  poudres  noires  à  base  de  perchlor^^^ 
(soufre,  charbon  de  bois  et  perchlorates). 

CanneUcoal  powâer,  mélange  de  perchlorate  d'ammonium  et 
cannel-coal  qu'on  emploie  dans  les  mines  comme  la  dynamite. 

Manlianiie,  mélange  de  perchlorate  d'ammonium,  de  soufre  ^ 
de  cannel-coal,  qu'on  emploie  dans  les  mines  comme  la  pou(L  ^ 
noire  ordinaire,  c'est-à-dire  sans  capsule  au  fulminate. 

Crémonites  (Alvisi). 

r*  Perchlorate  Am     .     .     .     50,97     i  ^  . 

Puissance 


Acide  picrique .     .     .     .     49,03    ,  ,  .  , 

supérieure  a 


{ 


2^^  Perchlorate  Am     .     .     .     48,85 
Picrate  Am 51,15 

Chromâtes. 


\   l'acide  picrique. 


254.  —  On  emploie  quelquefois  en  i)etites  quantités  des  chromâtes 
et  bichromates  qui  jouent  le  rôle  d'oxydants. 

Le  chromate  do  ))lomb  CrO*Pb  (jaune  de  chrome)  est  un  oxydant 
énergi(iue;  associé  à  des  matières  combustibles,  il  forme  des  explosifs 
très  forts. 

Parfois  des  objets  peints  en  jaune  de  chrome  tels  que  les  abat-jours 
peuvent  prendre  feu  spontanément  et  même  faire  explosion. 


CHAPITRE  IV. 


ANALYSE  DES  MÉLANGES  PYROTECHNIQUES. 


255.    Essa.1  quaUtatif.  —  On  coinraeuce  par  enHammer  uue  petite^ 
iît>     lie     la    riiaiiere.    La   couleur   de    la    H:i!iiiiie    indiquera   la 


ilo 


iqn€ 
de 


lines  base**  colorantes.  Les  sels  de  sodium  donnent 
couleur  jaune  intense;  le  potassium  colore  la  flamme  en  violet; 
luiryutll    en    Vi»pt;   le  stroutium   «^n   n>uge;    lo   calcium   en  rose;  U 


cui^'re    en   bleu,  etc.,  etc.  Lorsque  les  couleurs  sout  mélangées, 
s^aidt*     ilii    spectroscope  ou    de  milieux  colorés.    On   peut  faire 
re    de    verres  de  couleur,   d'une  dissolution    irintlififo,   etc,  ;    ils 
»i^ueut    la  coloration  produite  par  Vnn  des  métaux.  Vn  mcHange 
sel    modique  et  de  sel  |>otassi(|ue  donne  dans  la  tiamme  du   bec 
m^eti    une   lumière  jaune  qui  masque  la  couleur  violette  <lue  au 
>ia£iâium;    tuais,  si  Ton  examine  cette  flamme  h  travers  un  Terre 
cabAÎI.   bleu  foncé  ou  une  dissolution  d'indi{^o,  la  lumière  jaune 
éteinte  et  la  flamme  violette  aj «parai t. 
fin    fiiit    ordinairement   usage  de   4  verres  :  on   Ideu,  ini  violet, 
1  r«»ii^e  et  an  vert, 

L©  choc  fait  «'^clater  avec  violence  les  mixtures  chloratées;  celles-ci 

»*enfli*tnnieiit  par  le  contact  d'une  goutte  d'acide  sulfurique  con- 

--       Cepeutlaot  les  mélangés  reafertnaut  ih\  fulmijiate  de  mercure 

lit  des  tnitines  propriétés. 

On   lave   k  Veau  distillée   froide   une  certaine   rpiantité   de   la 

fctiere.  poi*  «»n  évapore  à  sec  le  liquide  iiltré.  ihï  cbaiifle  une  partie 

lii  niAlière  sèche  sur  une  lame  de  platine-  s'il  y  a  déflagration,  il 

outré    Ta/otate,   le   chlorate  et  le   pereldorate,  des  matière» 

ibustihle^  ^-^lubles  tlans  Peau,  comme  la  dextrine^  la  gomme,  le 

Ere,   l«*  tannin,  etc.,  qui  servent  de  liants 


I 
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Si  le  résidu  fond  saus  comlmstion,  il  n'y  a  probablement  que  des 
azotates  et  des  chlorates.  On  essayera  une  partie  dissoute,  parle  nitrate 
d'argent;  si  rien  ne  se  passe,  on  calcine  un  peu  de  résidu  salin  etOD 
fait  un  nouvel  essai  avec  le  nitrate  d'argent;  s'il  y  a  précipité,  le  sel 
était  du  chlorate  ou  du  perchlorate;  si  rien  ne  se  présente,  le  sel 
était  un  nitrate.  (>n  essayera  une  portion  de  ce  sel  au  moyen  de 
Toxalate  de  hrucine. 

Il  est  à  remarquer  (^ue  le  mélange  de  salpêtre  et  de  chlorate 
précipite  souvent  par  le  nitrate  d'argent  à  cause  des  impuretés 
que  ces  sels  contiennent.  On  se  contente  parfois  de  toucher  le  sel 
avec  une  goutte  d'acide  sulfurique,  ce  qui  provoque  un  dégagement 
de  peroxyde  de  chlore  dans  le  cas  de  la  présence  du  chlorate. 

Si  le  mélang(»  renferme  des  picrates,  la  solution  est  jaune,  d'un  goût 
très  amer;  elle  devient  rouge  par  son  ébuUition  avec  une  solution 
de  cyanure  de  potassium.  On  sait  encore  que  la  solution  aqueuse 
dacide  picri(|ue  ou  de  picrates  a  un  pouvoir  tinctorial  très 
j»rononcé;  la  laine  s'y  teint  sans  mordant.  On  peut  donc  tremper  dans 
la  solution  jaune  un  fil  de  laine  pendant  quelques  minutes;  la  laine 
se  teint  on  jaune  vif  qui  vire  au  rouge  dans  le  cyanure  de  potassium. 

On  fait  beaucoup  usage  dans  les  mélanges  pyrotechniques  de 
sulfate  de  cuivre,  de  nitrate  de  plomb,  de  sel  marin,  etc.,  qui 
passent  dans  la  solution  aqueuse;  on  en  fera  la  recherche  par 
l<\s  méthodes  générales  de  l'analyse  qualitative. 

'2"  Le  résidu  resté  sur  le  filtre  est  lavé  à  l'eau  bouillante  qui 
enh'Viî  le  fulminate  de  mercure  (pje  l'on  recueille  a])rès  le  refroi- 
dissement du  liquitle.  Le  filtre  est  séché  à  l'étuve,  puis  le  résidu  est 
lavé  à  Talcool  concentré  qui  dissout  les  résines  qu'on  précipite 
ensuite  avec  de  Teau. 

Le  soufre  est  extrait  par  le  sulfure  de  carbone,  mais  on  le 
reconnaît  i)lus  facilement  par  Todeur  qu'il  répand  dans  sa  combustion. 

On  (examine  à  la  loupe  si  la  matière  lévigée  contient  des 
pMJIIettes  métalliques.  On  pourra  les  <lissoudre  par  l'acide  cldorhy- 
drique  et  en  faire  l'analyse  qualitative.  Les  paillettes  de  fer  sont 
faciles  à  séjiarer  par  l'aimant. 

Le  microsct)i)e  i)eut  aider  à  reconnaître  le  bois,  les  écorces,  etc. 


j 
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fin  voit  que  ces  analyses  sont  souvent  fort  compliquées;  pour 
aider  le  travail  de  recherches,  on  consultera  utilement  les  ouvrages 
qui  donnent  les  compositions  des  nombreux  mélanges  pyrotechniques 
en  usage  chez  les  artificiers.  Nous  citerons  entre  autres  la  Chimie 
pyrotechnique  de  Tessier. 

Analyse  quantitative.  —  On  dose  d^abord  Teau;  puis  on  épuise 
la  masse  par  des  lavages  à  l'eau  sur  le  double  filtre,  on  évapore  la 
solution  et  on  sèche  les  filtres.  On  obtient  le  poids  des  matières 
«olubles  et  des  matières  insolubles  dans  Teau. 

On  dose  dans  un  poids  donné  du  résidu  soluble  l'acide  azotique 
par  la  méthode  de  Schlœsing;  on  fond  une  partie  pesée  du  résidu,  on 
calcine  jusqu'à  décomposition  complète  du  chlorate  de  potassium  ; 
on  dose  au  moyen  de  l'azotate  d'argent  titré  le  chlorure  de  potassium 
<qui  s'est  formé  et  Ton  a  ainsi  l'acide  chlorique. 

(>n  dose  le  baryum,  le  potassium,  le  sodium,  etc.,  et  on  combine 
I    par  le  calcul  les  acides  avec  les  bases. 

j       Les  autres  recherches  se  feront  d'après  les  indications  fournies 
par  l'analyse  qualitative. 

Certaines  de  ces  analyses  sont  difficiles  et  longues;  elles  exigent 
de  la  part  du  chimiste  une  grande  habileté;  on  comprend  qu'il  ne 
noii.s  est  pas  possible  d'entrer  dans  plus  de  détails. 


18 


SECTION  II. 

Poudres  à  base  de  fulminate  de  mercure 
et  de  ses  dérivés. 


CHAPITRE  I. 

FULMINATE  DE  MERCURE. 

266.  —  Kn  1800,  Horward  découvrit  que  les  nitrates  de  mercure 
et  d'argent  chauffés  avec  de  l'alcool  et  de  l'acide  nitrique  donnaient 
(les  corps  hautement  explosibles. 

Les  fulminates  semblent  dériver  du  cyanure  de  méthyle  (acéto^ 
nitrile)  CH'\CAz  par  le  remplacement  d'un  atonie  d'hydrogène  du 
radical  CH'^  par  le  ra<lical  AzO-,  les  deux  autres  atomes  d'hydrogène 
ôtaut  remplacés  par  des  radicaux  métalliques. 

C  HHH,  H  for  mène. 

C  HHH,  CAz  acétonitrile  (cyanure  de  méthyle). 

C  (Az()2)HH.  CAz  acide  fulminique  (nitroacétonitrile). 

C  (AzO-)Hg,  CAz    fulminate  de  mercure. 

C(AzO'-)Ag-\  CAz  „         d'argent. 

V  (Az()-)Ap:K,  CAz         v         d'argent  et  de  potassium. 

D'après  les  recherches  de  M.  J.-U.  Nef,  l'acide  fulminique  serait 
l'oxime  de  l'oxydf'  de  carbone  ou  carbyloxirae  C  =  NOH. 
Préparation.  —  On  fait  agir  sur  de  l'alcool  du  nitrate  de  mercure. 
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^^^    romntles  snivantes  donuent  une  idée  de  la  réaction  produite  : 
"^eJles   n'expliquent  cependant  i>as  la  génération  des  nombreux  corp?i 
^ïii  se  furnient  réellement  : 


aC^H'O  -h  (AzrPpHg  =  2CmH)  +   (A/D^fH-   -f-   HHl 


Alcool. 


Axotate 
de  mercure. 


Aliiehyd«, 


Axoùie 
de  meruuTû' 


(ÂzO*)!Hg  -f  Vm^)  =  HWO  +  C-Az-'OHg. 

Fulmiiiàte  il»  luettiurê. 


^oici  comnienr  on  prépare  le  fulminate  de  mercure  à  l'École  de 
yt"otechiiie  (méthode  Chandeloo) 

^n   iûlrudoit  dans  un  liallon  de  40  litres,  »!  litres  d'alcool  à  W* 
'"^^y-Lussac),  on  un  mélange  de  4  litres  d'alcool  et  I  litre  «raldéhydej; 

^l^iel  est  extrait  des  résidus  des  opérations  précédentes»  D*autré| 
^*"^,  on  fait  dissoudre  a  froid  0,45(*  kg,  de  niorcure  dans  1  kilogr.  ' 

^^ide  azuiique  à  36"  B.   Pendant  que   la  dissolution  se   fait^  un 
**a.tige  au  bain  de  sable  3,5  kg.  trucide  azotifjue  à  la  température 


*^0"  c.  Tout  étant  prêt,  on  verse  avec  un  entonnoir  k  lougue  tige, 

**ourd  les  3,ô  kgr,  d'acide  azotirjne,  ensuite  la  solution  inercurielle 

^^  lo  ballon  qui  contient  lalcuoL 

Au  bout  de  quelques  minutes  la  réaction  commence,  il  se  dégagei 

^^Oûdantes  fumées  blancbes  contenant  de  Talcool,  de  Taldéhyde^ 

^-^  gaz  nitreux,  des  vapeurs  mercurielles  et  éthérees,  de  Tacide 

^^uljydrique,  de  Tacide  fonuique,  de  l'acide  acétique,  etc.  Ou  cou- 

^Hsc;  avec  soin  ces  vapeurs  malsaines,  eu  leur  faisant  traverser  une 

**'^  de  Imnbouues  en  grès  (touries),  munies  à  leur  partie  ioférienre 

^^    robinet  eu  grès,  servant  à   Textraction  des  produits   de   la 

**>U^nsation.  Klles  poHent  h  leur  partie  supérieure  des  tubultires 

^^î*meture   hydraulique,  dans   lesquelles  vieunent  s\ula[)ter   deâ 

^^^  on  grès,  recourbés  à  an^le   dioit  a  leurs  extrémités,  et  qui 

^^tf^yt  ainsi   en   communication  les  diverses   bonljonnes   dont  se 

'^'^^l^^ïie  le  systèuïe,  La  dernière  bonljonne  est  munie  d'un  tuyau  eti 

^^  à  fermeture  hydraulique,  encastré  dans  la  muraille  de  Tatelier, 

*  sert  à  conduire  au  tlebors  les  produits  délétères  non  condensés. 

^I^i'és  une  heure  et  quart  environ,  la  réaction  est  terminée,  tout 
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le  fulminate  s'est  déposé  au  fond  du  ballon  sous  forme  de  pe 
cristaux  blanc-jaunâtre.  On  décante  les  eaux-mères  et  on  rii 
à  Teau  de  pluie  ;  puis  on  lave  le  fulminate  par  décantation  à  d( 
ou  trois  reprises. 

On  conserve  le  fulminate  sous  une  couche  de  2  ou  3  centimèt 
d'eau  de  pluie,  dans  des  bocaux  fermés  par  une  vessie,  maintei 
avec  une  ligature  en  ficelle. 

Une  opération  donne  environ  0,670  kg.  de  fulminate  humide, 
0,500  kg.  de  fulminate  sec. 

Après  un  certain  nombre  d'expériences,  on  soutire  les  lique 
condensées  dans  les  touries,  on  en  sature  Pacide  libre  par  la  chi 
éteinte,  on  distille  au  bain-marie  et  Ton  obtient  un  liquide  éth 
riche  en  aldéhyde,  qui  [)eut  remplacer  une  portion  de  l'alcool  d 
les  manipulations  suivantes. 

Un  ballon  donne,  pour  une  opération,  environ  3,5  kg.  à  la  coud 
sation;  sur  80  litres  de  liquide,  on  retire  30  litres,  c'est-à-< 
jusqu'au  moment  oh  l'eau  commence  à  distiller. 

Méthode  Bechmann.  —  On  dissout  50  gr.  de  mercure  à  la  teiu 
rature  ordinaire  dans  600  gr.  NO^H  (1 .4)  dans  un  ballon  de  5  lit 
à  large  col.  On  chauffe  à  30"  c.  On  chauffe  d'autre  part  550 
d'alcool  (98.5  "/o)  à  30**;  on  verse  la  moitié  dans  le  nitrate 
mercure.  Dès  que  le  dégagement  des  bulles  a  cessé  et  que  le  liqu 
du  jaune  clair  passe  au  brun  rouge,  on  verse  d'un  coup  le  restant 
l'alcool.  Si  Ton  retarde  Taddition  de  l'alcool  au  delà  du  po 
indi(iué,  la  réaction  devient  tumultueuse;  l'addition  d'alcool  cal 
celle-ci;  on  peut  ajouter  l'alcool  en  plusieurs  fois.  Si  l'on  ajo 
Talcool  trop  tôt,  il  se  précipite  du  mercure  métallique.  Dès  que 
vapeurs  blanches  commencent  h  disparaître  et  qu'elles  sont  rem] 
cées  i)ar  des  vapeurs  brun  rouge,  on  arrête  la  réaction  en  vers 
dans  le  ballon  1  litre  d'eau  froide. 

Méthode  C.  De  Bruyn.  —  L'auteur  conseille  de  placer  dans 
grande  cornue  tout  l'alcool,  puis  d'ajouter  le  nitrate  de  mercure 
agitant  continuellement. 

Si  l'on  ajoute  de  l'acide  nitrique  à  Talcool,  il  se  forme  de  l'ét 
azotique  et  il  n'y  a  pas  de  dégagement  de  vapeurs  uitreuses. 
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Taculem  eu  excès,  il  y  a  dégagenient  tumultueux  de  vapeurs  et.  il 
miiqtienient  de  Téther  nitreux* 
.  M,  i*}acttûu  ne  s'amorce  pa,s,  on  ohaii fiera  à  70**. 

Le  fulminate  obteiiu  est  gris  et  a  Faspect  du  sable.  Pour  le 
purifier,  uu  le  dissout  dans  une  solutiou  de  cyauure  de  [lutassiuiu, 
puifiûijie  précii>ite  par  de  Facide  nitrique  eteudu,  im  filtre,  uu  lave 
h\M\i  et  oû  sèche  si  c'est  nécessaire.  Le  sel  double  C^Hg-N^**)-,  CNK 
tôt  irè^ÉM-ilulde  dans  Teau  et  dans  FalcouL 

257.  Propriétés  du  fulminate  de  mercupe.  —  Il  cristallise  en 
iD<îàai|;uiUes,  formt^es  d'un  amas  d'octaèdres;  pur  il  est  bien  blanc; 
ilatm  fïmit  uiêtallique  douceâtre  et  il  est  V4*iiéneiix.  Il  i-<t  presque 
itis^oluliii*  dans  Peau  froide^  peu  dans  Fean  ïiooillante  :  KiO  parties 
JWu  fHiuillante  dissolvent  1  fiartie  de  fulminate. 

U  fidminate  contient  quelquefois  du  inercui^e  libre;  on  i>eut  le 

"  ^  tr-r  en  ruetliiut  le  corjis  en  suspeusiuii  duTis  de  Faride  cblor- 
-h  ;le  liquide  blaiielut  par  format iou  de  chlorure  uiercureux, 

t'himffé  à  IHti",  il  détone.  Par  une  percussion  ou  une  friction 
»uffi)iaflti.,  il  éclate  avec  violence;  aussi  doit-on  le  manier  à  Fétat  sec 
ï'^'^c  la  plus  îL'rande  prutb^nce.  Les  gros  cristaux  situt  [dus  sensibles 
^tïm  que  les  petite  cristaux. 

S  Toa  transforme  les  cristaux  en  une  poudre  tine  par  le  broyage 

wii»reaH,  le  fulminate  perd  une  partie  de  sa  grande  sensibilité  et 

'  ^»rte  comnie  un  corps  relativement  njà niable.  Ce  fait  est  sans 

lu  î'k  ce  que  les  particules  peuvent  se  déplacer  facilement  les 

o»ttî>ar  rapport  aux  autres. 

Ouileitr  de  formation  depuis  ses  éléments  —  ()3,5y  quantité  négative. 

1^  jiroduit«  de  la  décomposition  sont  : 


C^AzHFHg  =  2C() 


\z^   h  Hg. 


*'«le  formule  h  ét«^  établie  par  MM.  Berthelot  et  Vieille,  d'après 
•1*  résultats  d'expériences  (Mf'wot'Htl  ifrs  poudres  et  salpêtre , 
Ul.,,3,. 

iW  déterminer  Fexpiosion  par  le  clioc^  celui-ci  doit  avoir  lieu 
WJït»  Jofl  corps  as.'iez  durs.  L'éclatement  se  fait  sûrement  |nir  faible 
^dli  fer  îftur  le  fer;  le  cboi'  bois  sur  bois,  fer  sur  bois,  le  deter- 
flwim?  pliî&  lUlficiienient . 
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Lorsqu'il  est  mouillé  de  5  "/„  d'eau,  il  offre  moins  de  dangei*s; 
frappé  sur  une  enclume  avec  un  marteau,  le  point  frapi)é  seul 
détone.  Noyé  dans  l'eau,  dans  laquelle  il  se  conserve,  du  reste,  sans 
aucune  altération,  il  devient  absolument  inerte  au  choc  le  plus  violent. 

Densité  =  4,43;  c'est  le  plus  lourd  de  tous  les  explosifs. 

Le  fulminate  humide  se  décompose  lentement  au  contact  des 
métaux  oxydables;  le  zinc,  le  cuivre,  le  fer  se  substituent  au  mer- 
cure et  il  se  forme  des  fulminates  moins  sensibles  au  choc,  d'où 
résultent  plus  tard  les  ratés  de  vieilles  capsules;  c'est  pourquoi  il  est 
indispensable  de  vernir  les  capsules  intérieurement. 

L'acide  sulfurique  décompose  le  fulminate  avec  déflagration  : 

C2Az202Hg  +  S0*H2  =  SO*Hg  4-  C^Az^O^H^ 

11  se  forme  du  sulfate  de  mercure  et  de  l'acide  fulminique  très 
instable. 

Le  fulminate  est  détruit  par  les  alcalis  avec  dégagement  d'ammo- 
niaqut^;  Tacitle  nitrique  est  sans  action. 

L'ammoniaque  aqueuse  transforme  le  fulminate  de  mercure  en 
urée,  guanidine  et  d'autres  corps. 

I/actiou  (le  Tacide  chlorhydrique  donne  de  l'acide  formique  et  de 
riiydroxylamine.  Si  Tacide  est  concentré,  il  se  forme  de  la  chloro- 
fonnoxime  : 

^    )  C  =  NOH. 

Cl  \ 

qui  C8t  roxiiiie  du  chlorure  de  formvle  ^   ^  CO. 

Ce  produit  est  extrêmement  vénéneux. 
258.  Force  du  fulminate  de  mercure.  — 

I 


II) 

=     2«4 

<^ 

=     114.5 

(,>,„v 

=     11(),7 

Qk„ 

=    403,2 

Qkv 

=    41 L2 

w 

=  174772 

v„. 

=      89,28 

Vk 

=    314,36 

t 

=    34-)^" 

f 

=    4576 

a 

=        0,314 
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^JM,  Berthelot  et  Vicîill*^  ont  tmuvr  par  oxpérienco  les  résultats 
"Suivants  avec  les  maïKunètres  à  écniseineut  (Criishers)  : 


•rfii 


lJ«a«Ue 

PnM» 

Kerosemetits 

Prt^sstoiiB  en 

kg. 

«Jbservatioa^. 

*'4rgi!in«'ftt. 

>la  fulmninlc 

xb^ervef. 

fiMT  cent,  carre. 

mm. 

0,1 

2,43 

(>,r>o 

«79 

PiâtoE  Je  1  fin 

n.2 

4.8« 

2.40 

iis:{ 

ul 

•1.3 

7,29 

4,(iO 

1771 

h\. 

C).4 

51,72 

3,20 

2794 

Pis!  OU  dr  l  nti 

^— «^  fulrniiiate  de  mercure  est  l'exidosifdoiït  les  etfets  de  disliK-ation 

^*^^.    les  plus  grands,  et  cepeiidaot  le  voluine  des  gaz  et  la  ehalenr 

■^^^éssont  moindres  (jue  dans  la  plepart  di»s  matières  clôtniiaiites, 

'^^^  supériorité  se  TJianifeste  surtcmt  daas  les  actions  de  pulv^risa- 

"^*^     des  corps  avec  lesquels  le  fidmiuate  de  mercure  se  trouve  en 

r      *^t-aict.   Elle  dé]ïend  de  plusieurs  circonstances  :   1*'  le  fulminate 

*^^'Ouve  une  d«?compositioti   firesque  instaulanée:  2"  la  densité  du 

*  '^linate  est  très  élevée;  3"  les  produits  de  la  réaction  li^^pl■o^v(M1t 


J^^^^i 


ïque  pas  de  dissociation. 


^B         ^-^n   peut  admettrp,  vu   la  vitesse  de  jéaction,  ^jue  Texplosif  se 
^r^^^i^ve  décomposé  avant  qne  les  produits  gazeux  formés  aient  en  le 

I 


*"*^p«  de  se  dilater;  il  eu  résulte  une  expansion  subite  des  gaz^  les- 
^  j'^ls,  prenant  appui  sur  une  iiariii  résistante,  la  repoussent,  on  si  elle 


^^îste.  la  pulvérisent.  Cette  [pression  instantanée  est  bien  plus  grande 
.     ^^   la  pression  moyenne,  réglée  par  la  capacité  du  récifueut  dans 
^  ijel  un  volume  nmindre  fie  fulminate  viendrait  à  détoner. 
ï^i  pression  an  contact  est  évaluée  à  31.000  ktî.  par  centimètre 
*^ré. 

ïl^es  produits  de  Texplosion  sont  de  Toxyde  de  carbone,  df  Pazote 

^^     ^  lu  mercure  :  ces  cori*s  u'é)ïrouvf'ut  quo  peu  ou  pas  d'efi'et  de  disso- 

^^^tioo;  toute  la  clialeur  dégagée  par  Texplosion  sert  doue  presque 

^1:ierement  à  dilater  brnsqutMnent  les  gaz;  pendant  leur  refroidis- 

^^iient,  peu  de  chaleur  est  restituée  (lar  le  Jeu  des  rpcombinaisons, 

^    la  chute  des  pressions  est  rapide.  La  manière  dagir  ilu  fulminate 

^^t:  donc  très  différente  de  celle  de  la  [ïondre  noire,  son  action  est 

'^^tftt  celle  exercée  par  un  choc  d'une  brusquerie  énorme,  que  celle 
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d'un  effort  graduellement  appliqué,  et  l'on  sait  qu'au  point  de  vue 
des  effets  de  rupture,  les  résultats  sont  fort  différente. 

Grâce  à  la  grande  densit^î  du  fulminate,  il  est  |)ossible  de  loger 
dans  une  enceinte  un  poids  considérable  de  ce  corps. 

Dissohanis  du  fulminate  de  mercure. 

1"  I/acétone  saturée  de  gaz  ammoniac  dissout  facilement  le 
fulminate. 

2"  Le  thiosulfate  Na  le  dissout  également  bien.  Le  liquide  devient 
alcalin.  On  peut  doser  Talcalinité  et  en  détluire  la  quantité  de 
fulminate,  au  moyen  de  Tacide  sulfurique  décinormal  et  le  niétliylo- 
range  comme  indicateur. 

On  dissout  0«*'04  —  0'^''05  du  fulminate  cb.  p.  dans  30  ce.  d'ean 
contenant  1  gramme  d'hyposulfite.  Après  dissolution  ou  allonge  à 
100  ce.  avec  de  l'eau  et  on  titre  sur  25  c<;.,  on  connaît  ainsi  le 
raj>port  entre  la  liqueur  acide  et  le  fulminate. 

Si  l'on  a  affaire  à  un  mélange,  on  filtre  pour  séparer  le  sulfure 
d'antimoine. 

3"  Le  sulfite  de  soude  dissout  également  le  fulminate. 

4"  Le  cyanure  dcî  potassium  de  même. 

259.  Fulminate  de  mercure  et  salpêtre.  —  L'explosif  que 
nous  étudions  ne  contient  pas  assez  d'oxygène  pour  amener  tous  les 
produits  d(î  sa  décomposition  au  plus  liant  point  d'oxydation;  on 
peut  obtenir  une  combustion  complète  par  l'addition  de  salpêtre  : 

5(;-A/;-0-^Htr  +  4KAzO^  =  2CO^K2  +  8(X)«  -h  TAz*  4-  oHg. 

Dapns  ((îlte  fnrmulc,  il  faudrait,  pour  la  combustion  complète  : 

Fulminate  de  nuMcure        77,80  Rapport         3,5 

Sali>êtn' 22,20  «  1 

100,00 

Dans  la  i)ratique,  on  prend  un  excès  de  salpêtre,  afin  d'assurer  la 
combustit)n  complète. 


i 
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^  f^ratiqiH*  rffpoQtl  seusihlement  à  : 
4€2Aijï(PHg  +  4KA/0'^  =^  2CWK-'  +  600*  4-  ÔAz^  +  4Hg. 
^^    qui  dniine  : 


Fultiiitiate  de  mercure 

73,7        Ra 

pport        3 

Salpttre 2fi,2 

.               t 

'tiiviits  lie  la  force  sont  (comlxistion  complète)  : 

III       =  1824,4 

W 

=  2(i9fil6 

y„p    =  1147,3 

v„ 

=    44fi,4 

Q,„,     ^  1158,7 

Vk 

=     244,fi 

g,„     =    628,9 

f 

=  27fi5 

g^,     =.    «34,4 

.2 

=        0,244 

^fTn 


■^ts  de  l^actdltion  du  nitre.  —  L'afMitiun  du  tiitre  ditniiiue  le_ 
i      ^rn^f  gazeux,  aiiim  que  la  pressiaii  tliéoriqiir.  l.r  rlioc  initial  csi 


en* 


t*<5ré  |iar  les  «iissociatioûs  de  ["acide  carbotiique  et  du  carbdnate 


ml 

^■^       l^^>laâsium,  ce  qui  reud  ce  mélaiiiiîe  moins  brusque  ilaus  sos  effets 
""    It*  fuluiiuati*  pur;  cela  ejupècliait,  [>ar  exrrnple,  la  rupture  des 

r^*^inécs  des  fusils  à  piston  dont  on  se  servait  dans  le  temps. 
I^liis,  le  nitre  donne  plus  d'expansion  à  la  flamme. 
^^©.  Poudre  fulminante  pour  capsules.  —  Cette  iiomlre  ^tait 
»*"^*lbis  en  usage  pour  le  eliargriuent  des  capsules  des  fusils  à  piston 
**^s  pistolets.  Elle  se  composait  de  : 


Fulminate  de  mercure  liuiuido  ,     .       4ÔU  parties. 
Salpêlro  raUîne '2Un        n 


^        ^ti  étend  en  nue  couche  mince,  sur  un  plat  de  faïence,  4.1(1  iiramnies 

"^ 

fulminate  Ijuiuide   é^outlé,  qu'on  recouvre  de  *2iH)  t;raHiinrs  de 

^^D  pulvérisé  et  tamisé;  <ui  mélange  avec  une  spatide  en  coroe. 

t*^     pondre  est  ensuite  jdacée  sur  une  toile  cirée  et  un  clianffe  au 
^in-marie,  »»n  réunie  ç(uistamnH*nf  poiu:  emp*'*clifn*  la  f**i'matiou  des 
'SXumeaux  et  pour  favoriser  le  greuage;  enfin,  on  |>îisse  au  tamis. 
I        Araiit  de  chariïer  les  capsules,  ou  les  vernit. 
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261.  Poudre  fulminante  pour  capsules  à  balle.  —  Ces  capsules 
servaient  pour  les  tii-s  de  chambrée  : 

Poudre  noire 10,00 

Fulminate  de  mercure 12,50 

On  fait  le  mélange  avec  un  rouleau  sur  une  table  de  marbre;  on 
humecte  avec  de  Feau  amidonnée. 

262.  Fulminate  de  mercure  mêlé  de  chlorate  de  potassium. 

—  La  combustion  complète  se  fait  d'après  la  formule  : 

SC'Xz^Omçi  -h  2KC10^  =  2KC1  +  iyCO'  +  SAz^  +  3Hg. 
I^  composition  est  donc  : 

P^ilminate  de  mercure 77,66 

Chlorate  de  potassium 22,34 

m     =  1097 

Qnu.=  773,5 

Qinv  —  778,6 

Qkp  =  705,1 

Qkv  =  709,8 

.  W   =  301()65 

V„,  =  267,84 

Vk  =  244,1 

La  i)ression  du  fulminate  môle  de  chlorate  est  jdus  élevée  que  celle 
<lu  fulminate  jmr.  Le  choc  initial  est  atténué  par  le  chlorate  de 
potassium. 

Cette  poudre  est  très  sensible  à  la  friction  et  a  été  la  cause  de 
))lusieurs  explosions  dans  les  fabriques;  elle  est  très  dangereuse  à 
manier. 

Certains  détonateurs  pour  dynamite  renferment  du  chlorate. 

Fulminate  de  mercure 93 

('hlorate  de  potassium 7 

(iomme  arabique. 
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263.  Compositions  fulminantes  diverses  (pour  capsules)  : 

Fulminate  de  mercure     .  100  100  100  109  100 

Salpêtre 50  v  02,5  117  42,5 

Poudre  fine r  00  '        r  v         r^ 

Siinfre «           r  29  23         14,4 

Lo  fulminate  de  mercure  sert  presque  exclusivement  aujourd'hui 
au  chargement  des  capsules  ou  détonateurs  destines  à  faire  détoner 
la  dynamite,  le  coton-poudre  et  d'autres  explosifs. 

Ces  capsules  renferment  plus  ou  moins  de  fulminate,  ordinaire- 
mont  à  Tétat  pur;  elles  se  composent  de  tubes  de  cuivre  emboutis, 
ftMiiiés  d'un  côté;  on  recouvre  parfois  le  fulminate  d'une  rondelle 
en  cuivre  perforée  au  centre  ;  cette  rondelle  a  pour  but  d'empêcher 
le  frottement  de  la  mèche  contre  le  fuhiiinate,  elle  augmente  très 
sensiblement  l'eflfet  utile  du  détonateur.  C'est  pour  cette  dernière 
raison  que  les  détonateurs  avec  rondelle  sont  dénommés  (hHonaleurs 
rrnfoms.  Dans  les  détonateurs  simples,  la  surface  du  fulminate  est 
nue.  sans  vernis.  Le  diamètre  des  tubes  est  d'environ  5  milUmètres, 
et  leur  longueur  varie  suivant  la  charge:  celle-ci  peut  atteindre 
2  ^rammos,  comme  dans  les  caj)sules  réglcMuentaires  militaires. 

264.  Amorces  à  dynamite  pour  fusées  de  mine. 


CHAROK  *>»joo 

N"i           ' 

DKSIONATlo:» 

I)K    FULMINATE 

LoNClKUR 

DIAMKTRK 

l'RIX  DU  MILI.K 

DK    MKRCURK 

14 

1 

Simples 

:î(X)  trr. 

1()  "• 

m 

5,5  "'/n» 

2 

Doubles 

1                 400 

22 

r 

Ih 

3 

Triples 

MO 

2<i 

r 

22          : 

4 

Quadruples 

\          fiôO 

\V) 

r 

25 

5 

Quintuples 

'       m) 

\V) 

r 

27.5       ! 

r, 

Spéciales 

1000 

42 

r 

44 

fjbiH 

« 

i2r>o 

44 

r 

4i) 

7 

n 

1500 

44 

V 

54 

H 

1» 

2000 

52 

r 

m 

\  ,  imioa"-  V"'       . ...  soil  eo^«  ^  1,-1 
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rSItmrgm. 

Fore» 

Vides 

prodtiita. 

de 

la  oapailla. 

\v 

oj»t|»h  alite. 

Pf^sgreasit». 

15  gr. 

1 

350 

474 

15  gr. 

2 

ftl(5 

5(>(î 

16  gr. 

li 

618 

590 

constate   ces  vanatiooti  avec  tous   les  ex[ïlosifs,  mais  elles 
It  i»lus  ou   moins  consMlêrables  suivant  leur  eomiiositioii.  La  force 
Tanvorce    n^t   évidemmeut   jms   (riiifiueiir*.»  sur  la  quantité   tle 
lorie^  dégagées  par  l^explosif,  mais  Inea  sur  la  hrïsance. 


285«   —  On  dissout  1  partie  d'argent  métallique  dans  10  parties 
'•-  tiilrî<jtie  ordinaire.  Cette  solution  est  versée  dans  27  parties 
.al    à  H.J*'  Gay-Lussac.  Ha  cbautïe  jusqu'à  légère  éhullition»  ou 
Hgne  du  feu  et  la  liqueur  abandonne  le  fuhuiuate.  On  le  recueille 

filtre  «  Où  lave  et  on  sèche. 
y*rô/#rfV//*«.     —    Le    fulminate    d'argent    cristallise    sous    furme 
rjûgiiille'5   blRhclies,  à  goût   uiétalliquo  prououré.  Il  est  vénéneux* 
^iluble  dans  Teau  froide,  plus  dans  Fean  cliaudo.  Il  se  dissont 
iiii»  Pauimoniaque.  Ce  corps  est  bieu  plus  sensible  que  !e  fuhuiuate 
nierctirr;  sec,  il  détone  sons  nn  faible  frottement  ou  par  un  choc 
rcr.   Il  ne  faut  le  manier  qu'à  1  état  humide.  Il  n'est  fias  employé 
\et&   arts  militaires.  On  eu   fabrique  di*s  bunbous  à  |»étards, 
c&jfnqHfs,  formés  d'«u  fi^rain  fie  fulminate  d'argent  qu'où  fait 
fd^toner  par  le  frottement  d'une  petite  bande  de  papier  de  verre. 
Ce  fulminate  donne  aisément  naissance  k  des  fulminates  doubles 
[jiar    ractiftu  à  froid  des  chlorures  alcalins  dissous. 

Fulminate  double  d*argent  et  d*ammoniuni.  —  C^NWAgAm. 
Ko   dUtiulvant  le  fulminate  d'artiont  dans  l'atnmoniaque,  on  fait 
bouillir,  il  si^  d^qMise  des  grains  blancs  cristallins  dont  il  iVuit  se 
méfier;  ils  détonent  m^me  sous  Feau. 

Fulminate  double  d'argent  et  de  baryum.  —  Très  exidosif. 
Fulminate  double  d*argrent  et  de  potassium.  —  Action  i\u 
KCl   ^ir  le  fulminate  d'argent. 
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Fulminates  divers. 

266.  Fulminate  de  cuivre.  —  On  fait  bouillir  le  fulminate  de 
mercure  avec  de  Teau  et  du  cuivre. 

Corps  vert  très  explosif. 

Ce  fulminate  donne  également  des  fulminates  doubles. 

Fulminate  de  zinc.  —  Action  du  zinc  en  poudre  sous  l'eau  sur 
le  fulminate  de  mercure  (1  p.  fulminate,  2  p.  de  zinc,  en  agitant), 
on  évapore  le  liquide  et  on  obtient  des  tables  rhombes  très 
explosives  (192"'). 

Ce  fulminate  donne  facilement  des  sels  doubles. 

Ferpofulminate  de  sodium.  —  (C  =  N0)«  FeNa*,  IHH^O. 

On  ajoute  à  une  solution  de  fulminate  Na  contenant  uu  petit 
excès  (ralcali,  une  solution  de  sulfate  de  fer. 

Fulminate  de  sodium.  —  C  =  NONa,  HO.  On  fait  agir  Tamal- 
game  de  sodium  sur  le  fulminate  de  mercure  en  présence  de  l'eau. 
Corps  très  explosif,  instable. 


CHAPITRE    II. 

EXPLOSIFS  DIVERS  DE  LA  SÉRIE  CYANIQUE. 

Acide  isocyanun'que. 

267.  —  Synonyme  :  Acide  fulminurique  C'^AzWH^. 
Il  preud  naissance  quand  on  fait  bouillir  le  fulminate  de  mercure 
fraîchement  préparé  avec  de  l'eau  ou  mieux  avec  un  chlorure  ou  un 
^oJure  alcalin. 

Pképaration.  —  On  chauffe  à  TébuUition  60  à  75  grammes  de 

^ulniiuate   de    mercure    fraîchement    préparé,   délayé   dans   700   à 

^^0  ce.  d'eau  et  60  ce.  d'une  solution  de  sel  ammoniac,  saturée  à 

froid;  après  quelques  minutes,  il  se  sépare  une  poudre  cristalline; 

Quanti  la  précipitation  cesse,  on  ajoute  au  liquide  de  l'ammoniaque 

f^nt qu'il  se  forme  un  précipité;  on  filtre  et  on  évapore  à  cristalli- 

^*'^tn}jx.  Ou  lave  les  cristaux  jaunes  à  Teau,  puis  à  Talcool,  et  on 

crist^lljgç  dans  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  du  noir  animal.  Le  sol 

'^^Jouiacal  est  ensuite  transformé  par  double  décomposition  en  sel 

i*lom\)  basique  ou  en  sel  d'argent  qui,  décomposé  par  Thydrogéno 

^*vé,  fournit  Tacide  isocyanurique. 


fo 


L., 


^n 


réaction  entre  l'acide  fulminique  et  l'eau  est  donnée  par  la 


^  Vile  suivante  : 


2C2Az20«H2  4-  H-O  =  C\^.7mn)^  4-  C()2  -f  AzH^. 

^toPRiÉTÉs.  —  C'est  un  corps  soluble  dans  Teau,  Talcool,  Téther; 
"^^tffé  h  145",  il  se  décompose  avec  une  légère  détonation, 
^'"est  un  acide  monobasique  qui  fournit  des  isocyanurates  expK»- 


^  ;  nous  citerons  entr'autres  Tissocyanurate  d'ammonium  : 
CUz^O^H-YAzH^). 


i 
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Cyauodihromopicrine. 

268.  —  Sijyiomfnie  :  Acétronitrile  dibromonitré. 
Formuk  :  C(A/X)2)Br2,CAz. 
Ou  traite  par  le  brome  le  fulminate  de  mercure  délayé  dans 

Teau  ou  Tisocyanuratc  de  potassium  en  solution  aqueuse;  quand  ^ 

couleui-.  du  brome  ne  disparaît  plus,  on  distille.  Il  passe  avec  / 

vapeur  d'eau  une  huile  qui  dépose  un  corps  cristallisé,  lequel  mÊ^      -5 

insoluble   dans   Teau.  Sa  solution  alcoolique  ou  éthéréc  le  lai  g. ^^g^ 

déposer  en  cristaux  brillants  bien  formés.  Il  fond  à  50**  et  bout  ei^         se 
décomposant  de  13()  à  13*V;  mais,  déjà  à  la  température  ordinal,  -^-e 
il  donne  des  vapeurs  attaquant  fortement  les  yeux.  La  vapeur  dét:-<zr»ue 
quand  ou  la  surchauffe. 

Tria  UrndUm  itrile. 

269.  —  Fonnule  :  Q\k7i)'?Ck'i, 

Nous  rappelons  que  les  nitriles  1^,,^-,^  ^  ,  sont  des  corps  qui  déiri^^Brenf 

des  sels  ammoniacaux  par  perte  de  deux  molécules  d'eau  et  qui 
peuvent,  par  leur  hydratation  complète,  reproduire  les  sels  aii^».  wo- 
niacaux  primitifs  : 


(C^H5(P)AzH'' 

=  C'H'Az  +  2H*0; 

l^ropionate 

riopiouitrile. 

«raintiioniuin. 

(C3H»02)AzH» 

=  C^H^Az  +  2H«0. 

Acétate 

Aeetoiiitrile. 

d'ammuuium. 

fo- 


a 


Préparation.  —  L'acide  isocyanurique,  traité  par  Tacide  sut 
nitri(]ne  (mélange  d'acide  azotique  fumant  et  d'acide  sulfuriqu^?"^ 
volumes  égaux),  se  transforme  eu  trinitracétonitrile. 

On  introduit  [>eu  à  peu  l'isocyanurate  finement  pulvérisé  dans 
mélange  acide  refroidi,  contenu  dans  un  petit  ballon;  il  se  sépai^^ 
une  couclio  d'un  corps  huileux  i)lus  léger  que  l'acide,  dont  ubt  ^ 
partie  est    cntrnînée  par  les  gaz  formés.   Après   avoir  ajouté  un^ 
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BrtaLîne  iiiiaiitîlé  trisocyanurate,  on  remplit  le  ballon  (Facide  siilfu- 
Ique  |)our  faire  monter  la  couelie  luiileuse  dans  le  col,  et  on  le 
>iige  daus  IVaii  chaude  jusqu'à  ce  que  le  liquide  acide  suit  deveua 
lir.  Par  refroidissement,  la  couche  supérieure  se  solidifie. 
C^dfit  noe  «ub**Unce  qui,  chauffée  brusquenteut  à  220'*,  détone  avec 
ïlênce^  aver  production  de  riauirue  bb^ue.  Elle  ne  détone  ui  par  le 
lioc  iii  par  la  itressiou 

Binitraeéiùfiltrile. 

270.  —  C"iA3tO«)»H,CAz. 
Ob    fa.it    passer   de   rhydrogène  sulfuré   dans   la  solution   do   la 
lîtracétonitrile  : 

C4Aî!0^)*»CAz  -^  4H^S  =  4S  ^  2H-TJ  4-  C(AzOa)UzH*XAz. 

Hour  isoler  la  biuîlmcétouitrile  de  f^ou  sel  ammoniacal,  on  ajoute 
la  ïioluticiD  aqueuse  de  Tacide  sulfurique  et  Fou  agite  avec  de 
;"<^lher   :   celui-ci  laisse  après  évapojaiitm  uu  sirop  qui  dépose  peu 
peu  des  laoïes  incolores. 
Set  d^arifeni.  —  CtAzO^pAg^CAz. 
Ce  cor|*s  déti^ne  avec  violence  par  le  choc. 

Nitroforme. 


271.  —  Sifttonjfme  :  Hydrure  de  nu-thyle  trinit.ré  :  C(AzO*pH. 
i  In  fîiit  bouillir  la  trinitracétonitrile  avec  de  Teau  : 

C(AzO»)«CAz  +  2H20  =  œ2  4-  QkzO^fAzRK 

(Sel  mnixiioutBeiiJ  du  tiitroforni«.) 

On  évapore  :  il  se  dépose  des  cristaux  du  sel  ammonium,  qu'où 
[tnût€?  par  Tacide  sulfurique  concentré.  Le  nitroforme  vient  surnager 
l^ar  la  couche  acide  sous  forme  d'un  liquide  très  fluide  qui  se  soli- 
if      -  ^Ts   lô'*  c.  On  purifie  en  faisant  cristalliser  plusieurs  fois  par 
M  -em^nt  et  en  déchantant  la  partie  restée  liquide, 

|C*^it  un  corps  qui  cristallise  en  cnbes  fusibles  à  IS*',  s^duble  dans 
la  en  jaune  foncé,  à  odeur  très  désagréable  et  à  saveur  amère. 

10 
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Il  s^altère  à  100^,  il  est  très  inflammable;  il  détone  yiolemment  par 
une  chauffe  brusque. 

Les  sels  de  nitroforme  C(AzO*)^M'  sont  d'un  beau  jaune  et  iucris- 
tallisables,  ils  détonent  et  se  décomposent  quelquefois  spontanément. 

Le  sel  de  potassium  s'obtient  par  l'action  de  la  potasse  caustique^ 
sur  la  trinitracétonitrile. 

272.  Analyse  des  mélanges  ftalminants.  —  F.-W.  Jones  e- 
L.-A.  Wilcox  mettent  à  profit  la  propriété  de  l'acétone  anhydr 
saturée  d'ammoniaque  de  dissoudre  le  fulminate  de  mercure  pou^ 
séparer  cet  explosif  du  chlorate  de  potassium  et  du  sulfure  d'ant:: 
moine.  On  laisse  agir  l'acétone  ammoniacale  sur  le  mélange  p^  ^ 
placé  dans  un  filtre.  On  élimine  ensuite  le  chlorate  par  Teau,  et 
sulfure  d'antimoine  reste  sur  le  filtre. 

On  peut  enlever  la  matière  hors  des  capsules  en  les  comprink^^ 
doucement  au  moyen  d'une  pince,  et  prenant  les  précautions  nèo^ 
saires  pour  se  mettre  à  l'abri  d'une  explosion  toujours  possible. 

278.  Compositions  fulminantes  diverses  pour  détonateurs. 
On  a  proposé  et  appliqué  dans  ces  dernières  années  un  assez  grs^v 
nombre  de  compositions  destinées  à  remplacer   le   fulminate 
mercure  dans  les  détonateurs. 

P  Mononitrocrésol 85 

Chlorate  K 15 

2*'  Dinitrocrésol 72 

Chlorate  K 23 

3"  Trinitrocrésol  ou  résorcine 65 

Chlorate  K 35 

4"  Trinitronaphtaline 26 

Dinitronaphtol  sulfonate  de  diamidophénol .     10 

Sulfocyanure  de  mercure 10 

Chlorate  K 35 

(Westfâlisch  anhaltische  sprengstoff  actien  gesellschaft.) 
Fûhrcr  emploie  : 

Nitrate  d'ammonium 30-40 

Chlorate  K 42-25 

Soufre 10-17 

Aluminium 18-28 


Explosif  destiné   à   remplacer    le    fulminate   de   mercure 

cicte  anonyme  ilynamite  Nobel),        nn  fait  passer  un  couraot 

C^H*  dans  une  solution  saturée  tle  uitrate  d'arfîeut  conteuant 

chlorate  de  potassium. 

Ajt  ly  Biflefeldt  a  fuit  breveter  (1901)  un  procédé  consistant  à 

CL*r  îoialemenT  uu  paitielJemeut  le  fulminate  de  mercure  par 

'nitrocombiuaisons    brisantes,    notamment   l'acide   picrif|ye,   le 

oluèue»  la  nitrocellulo.se,  les  gélatines  explosives  et  les  poudres 

^  lubie  fiunée  et  par  des  diazobrisants  tels  que  le  paj'anitrodiazo- 

•  »n  peut  employer  ces  uitro  dérivés  seuls  ou  en  mélange 

mercure  fulminant.    11    est   avantageux   de   les   em]ïloyer 

Lttélâû|b  avec  du  nitrate  d'aluminium  pour  auguienter  leur  force 

Jih  rôviatance  contre  le  grisou. 

Etmple  :  l"  85  %  acide  picriiiue,  5  "a  KClO»^  10  X  niti'ato  Al. 
2"  90  "o  j^aranitrodiazolienzène,  lo  "o  nitrate  AL 

Procèdes  d'amorçage. 

-  Pour  amener  la  détonation  des  explosifs  brisants,  on  fait 
t-  uto  d^ft-onateurs  introduits  dans  une  cartouche  et  on  y  met 
nu   moyen   d*uiie   mèche   BicLford,    *)n   fait   de   préférence 
ttc  détonateurs  électriques,  surtout  dans  les  mines  grisouteuses. 
Amorçage   d*une  cartouche.  —  Ou  fait  usage  de  la  mèche 
^■fctk/onj;    celh^-ci    comprend    une    âme    en     pulvériu    enveloppée 
"'<'Upe  et  «l'une  ticelure;  elle  est  Idanclie  pour  les  tenatns  stîcs, 
«IroîrniN^  pour  les  terrains  humides  et  recouverte  de  gutta-percha 
\fis  mines  sou»  Teau.  Ces  mèches  brûlent  lentement  avec  une 
Ml'  régularité  à  raison   de   0'*'70  environ  par   minute;  comme 
|'«Wi*4.fjuaijtité  varie  nn  i»eu  tFune  fabrique  a  l'autre,  il  faut  essayer 
k'inps  de  combustion  d'un  échantillon  d'une  longueur  donnée 
mètrii)  au  moyen  d'utie  montre  à  secondes. 

caii|)e   un   bout  de  mèche  k  longueur  convenable;   une  des 

itéè  est  cx>upée  carrément  au  moyen  iTun  couteau  ou  d'une 

TMlre  est  coupée  obliquement  en  sifflet,  afin  de  mettre  une 

pliii)  grande  du  canal  fuient  à  nu.  Le  bu  ut  carré  est  introduit 
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à  foin!  diuiH  la  capsule  (vérifier  si  la  capsule  ne  renferme  pas  du  sônl 
ou  (le  la  sciure  de  bois  fie  reuilmllatie),  puis  ou  tixe  la  eapsnle  à  la' 
mèche  en  sertissant  le  tube  au  ujoyeu  (l'une  jùnce,  d'une  teuaille  ou] 
même  des  deul^  (ceci  doit  être  défeudu). 

Le  papu^r  de  la  cartouche  de  dyuamite  est  ouvert  à  nu  des  bout 
et  ou  eufouce  la  capsule  dans  la  pâte  |ïlastirjye.  ruais  sans  Vy  noyer 
comidetemeut  :  c'est  là  un  point  important,  l^ne  capsule  enfoncée! 
trop  ]u^ofundément  donne  Heu  à  un  raté  on  à  une  explosion  atténuée  J 
ou  com[u  eud  que  dans  ce  cas  la  dynamite  prend  f"'U  jKir  la  mèche ;1 
il  se  forme  une  (touche  de  gaz  entre  la  capsule  et  la  matière  explo- 
sive, le  contact  inlinte  n'existe   plus  et  le  choc  est  amorti  par  le 
matelas  gazeux,  (Toù  raté  ou  explosion  incomplète  avec  dégagement 
de  gaz  malsains, 

La  capsule  étant  mise  en  place,  on  rabat  le  papier  et  on  le  lie  h  li 
mèclie  afin  qu^elle  ne  se  dérange  pas. 

Pour  le  ciiargement  d'une  nnne,  on  refoule  la  matière  plastique^ 
dans  le  tnm,  sans  uH^uie  ouvrir  le  papier,  an  moyen  d'un  bourroi^- 
en  bois;  il  ftint  bourrer  cliaque  cartouche;  le  ciiargement  fini,  o  .^^ 
place  au-ilessus  une  cartouclio  amorcekî  comme  il  a  été  dit;  au  achè^^H 
de  remplir  le  trou  avec  du  sable  sec  ou  nu^me  de  Fean.  S 

Ce  bourrage  à  Teau  est  excellent;  seulement  il  faut  emplos^^,^.^ 
une  mècbe  à  la  gntta-percba  et  paraffiner  ou  cirer  le  joint  de  ig^ 
capsule.  îl  est  naturellement  dangereux  de  lîourrer  au-dessus  t/^ 
îa  capsule. 

On  peut  amorcer  au  moyen  d'une  cartouche  de  pondi*e  noire  ^=^ 
d'une  mèche  sans  capsule  au  ftdminate.  Il  faut  alors  un  fort  bourra^^^e 
au-dessus;  mais,  nous  l'avons  dit,  l'effet  produit  par  Texplosion  e^^^  ^^ 
moindre,  81  la  dynamite  est  gelée,  ou  peut  attacher  la  capsule  sur^t-  1 
côté  de  la  cartouche  au  moyen  d'une  ficelle. 

Les  explosifs  qui  ne  sont  pas  plastiques  tels  que  le  coton-poudr 
en  cartouches,  tonite,  etc,  sont  munis  d  avance  d'un  trou  pour  reci-^^ 
voir  la  capsule. 

La  mèche  Bickford,  avec  enveloppe  de  cotou  ou  de  gutta-i>erch^^* 
présente  des  dangers  dans  les  mines  grisou teuses.  On  écarte  en  part,/<^ 
le  danger  en  fabriquant  des  mèches  à  enveloppes  multiples  en  cau>o 
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inrif^rméaUles  et  iiiconihustibles  par  addition 

sle,  d'argile,  etc.,  puis  on  allume  la  mèche  daus  un  esiiace 

I  tU».  Mais  la  sécurité  nVst  pas  absolue.  Par  suite,  l'emploi  de  la 

m«»clie  doit  iHre  complètement  ititerdit  tlaiis  toutes  les  mines  à  grisou. 

Uîiiw  le  ciis  d'amorçage  d'explosifs  rpii  jireiiueut  ditticiltMiiotit  feu 

ytàt  uu  corpii  en  iguition,  tels  sont  les  explosifs  Favier^  il  u\v  a  aucim 

ineoû ventent  à  noyer  le  détonateur  dans  la  masse  de  la  cart-ouclie. 

Afin  d'éviter  IVmploi  de  la  mèche  dans  les  mines  grisouteuses,  on 
Ii^iit  fairv  usage  d^morces  mécanirpies  à  [jereussion,  h  friction  on  k 
b  clmiix. 

Ami/rce  Tlrmann,  —  Klle  a  la  forme  extérieure  d'une  étoupitle 
il'ârtitkrie  avec  détonateur  à  une  extrémité.  Dans  le  tube  est  uu  per- 
cuteur h  aiguille  muni  d'uQ  ressort  à  boudin.  Un  fil  de  cuivre  umni 
ïl'ou  œillet  sort  de  la  tète  de  rètun[>ilïe  et  pst  att^icbo  au  crochet 
fwiie  longue  corde  de  30  à  50  mètres  sur  laquelle  on  opère  une 
irictiûiW'uergique.  Le  ressort  se  bande,  juiis  déclancheet  [u^ijetté  le 
percuif^ur  contre  le  détonateur. 
^  *"^!ïmence  a  prouvé  que  ces  amorces  maicbent  tVnui^  (;u;nu  très 

iksuite.  Les  ratés  snul  eu  faible  [iropfU'ttou. 
Mmtrres  de  friction.  —  Elles  sont  tout  ;i  fait  sr  lublables  aux 
«^ïoujnlles  à  friction  «le  rartillerie;  le  bout  est  nmui  «Tun  ilétonateur. 
Amorcé'  il  ht  rhttuj  JftroJimfh',  —  On  utilise  la  cïmleur  de  com- 
bi&iUÀuu  de  la  chaux  anhydre  et  de  Teau.  On  exunpriuie  de  la  cliaux 
^e  |mlv6ri»ée  à  la  presse  sous  forme  de  [loiite  cartouclu»  cylindro- 
^•oi«jue.  l>n  creuse  d'une  cavité  i>our  recevoir  une  ca[isule  s|»écialê 
cltArRénrun  explosif  s  allumant  à  basse  température  (inn"-120"). 

Chlorate  de  ijotassiuui 50 

Sulfocvanate  de  mercure  .     .     ,     .       50 


Cette  capsule  est  emboîtée  par  sou  bout  ouvert  tiaus  uu  détonateur 

•n  fulminate  de   mercure.   Dés   qu'on   tnouille  le  cône   de   chaux, 

'  ~*^  rnruatina  se  produit.  Un  peut  régler  le  moment  du  départ  du 

:t  aiittaiit  le  cône  de  ciiaux  d'iuie   ou veloppe  d'étaiu  ou  de 

Ijllbmb  quVm  découvre  plus  ou   moins.  Suivant  l'importaDce  de  la 

Infr&ee  découverte,  IVxplosiou  se  pruduit  plus  on  moins  vite. 
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Le  cône  de  chaux,  avec  le  détonateur  qui  est  en  saillie,  est  monté 
sur  une  cartouche-amorce  et  on  recouvre  le  tout  d'un  tissu  perméable. 

276.  Détonateurs  électriques.  —  Ils  sont  de  deux  espèces  : 
1"  les  amorces  de  quantité;  2"  les  amorces  de  tension.  On  peut  faire 
des  amorces  mixtes. 

Les  premières  demandent  un  courant  continu  :  un  fil  mince  de 
I)latine  rougit  dans  une  mixture  explosive  (coton- poudre,  etc.)  qui 
met  le  fou  au  fulminate. 

Les  secondes  utilisent  l'étincelle  d'induction. 

Pou!'  mettre  le  feu,  on  fait  usage  de  piles  et  plus  simplement 
d'exploseurs  :  coup  de  poing  Bréguet,  exploseur  Bomhardt,  etc. 

Dans  le  cas  de  matières  propageant  difficilement  Tonde  explosive, 
il  f»st  hon  de  multiplier  les  détonateurs  et  de  les  relier  à  un 
même  circuit. 

277.  Tubes  et  cordeaux  détonants.  —  On  peut  aussi  faire  usage 
do  cordeaux  i)our  transmettre  instantanément  le  feu  aux  charges 
(le  dynamite  et  autres  explosifs.  Ce  sont  des  tubes  de  plomb  ou 
d'étain  remplis  de  coton-poudre  pulvérulent  (nitrohydrocellulose), 
l)uis  réduits  par  un  étivage  à  un  faible  diamètre  (4™™  de  diamètre 
extérieur,  2"""  intérieur).  On  i)eut  amorcer  l'extrémité  de  ce  tube  au 
moyen  crime  capsule  au  fulminate  de  mercure,  l'autre  extrémité 
plonjzo  dans  la  charge  à  faire  détoner.  La  transmission  se  fait  avec 
une  très  grande  rapidité  (4000"'  par  seconde  en  moyeuue).  Les  cor- 
deaux peuvent  avoir  une  très  grande  longueur;  ils  peuvent  être 
ramifiés  ot  former  des  dérivations  en  nombre  illimité,  susceptibles  de 
tairo  détoncM-  une  série  de  charges  simultanément  (Mémorial  des 
liomlres  rf  snfprfr/s,  tome  II,  page  36). 

Ces  tnhes  .sont  aussi  chargés  de  nitromannite. 

Lois([iron  mot  lo  feu  h  un  tube  par  l'approche  d'un  corps  en 
ignition,  la  combustion  s'arrête  bientôt. 

I/onvelopi)o  do  cordeaux  détonants  peut  être  analogue  à  celle  des 
môchos  dn  sûreté  Bickford. 

Lo  «iônéral  Hess  remplit  le  tube  de  fulminate  de  mercure. 

Nolml  emploie  la  gélatine  explosive  camphrée  additionnée  de 
70  p.  de  chlorate  de  potassium,  25  p.  de ferrocyanure  de  potassium  et 
44  p.  de  nitrocellulpse. 


QUATRIÈME  PARTIE. 


Les  explosifs  chimiques. 


SECTION  I. 

Corps  explosifs  provenant  des  hydrocarbures 

et  de  leurs  dérivés 
de  la  série  grasse  par  substitutions  nitrées. 


CHAPITRE  I. 

DÉRIVÉS  NITRÉS  DES  HYDROCARBURES  ALIPHATIQUES. 

278.  —  Les  corps  nitrés  de  la  série  grasse  sont  extrêmement 
nombreux,  et  ils  constituent  des  substances  explosibles  de  la  plus 
haute  importance.  Ils  forment  ce  qu'on  appelle  vulgairement  les 
exphsifs  chimiques,  et  ils  sont  remarquables  par  leur  violence,  leurs 
effets  énormes  de  rupture  et  les  applications  militaires  et  indus- 
trielles  dont  ils  sont  susceptibles. 

Si  Ton  considère  le  premier  terme  de  la  série  des  hydrocarbures 
saturés  (dout  la  formule  générale  est  CH^"**),  le  gaz  des  marais  ou 
méthane  CH"*,  on  peut  y  remplacer  tous  les  atomes  d'hydrogène  par 
le  radical  AzO^  (azotyle). 

On  connaît  ainsi  : 


Le  monoaitrométhane 

CH»(AzO«) 

Le  binitrométhane 

CH*(AzOî)» 

Le  uitroforrae 

CH(AzO»)8 

Le  tétranitrométhane 

C(AzO*)* 
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Eu  général  : 

«  =  1,  2,  3,  4. 

Ces  substitutions  s^obtienuent  |>ar  l'action  des  éthers  ioiUiydriques 
sur  Tazotite  d^argent  et  opérant  en  clissohition  alcoolique, 

C»H\  I  +  NO^Ag  =  Agi  ^  C-^H« .  NO*. 

M.  Konnvaloff  est  parvenu  à  combiner  directement  NCF  dans  la 
série  du  méthane.  Il  était  généralement  admis  que  dans  les  hydro- 
carbures rie  la  série  du  méthane  on  no  pouvait  reinplacer  <lii*ecterjient 
uu  atome  H  par  NO*. 

Cette  propriété   des   liydrocarbiires   aliphatiqnos  a  été  jusqu'ici 
généralement  regardée  connue  caractéristique  et  les  distinguant  de^J 
hydrocarbures  aromatiques. 

Eu    chauffant    en    tubes    scellés    l'hexane    normal    avec    NO^F 
(D  =  1.075)  à  la  température  de  13()"^-140^\  M.  Konovaloff  a  obtenu 
Bit  **o  «le  la  quantité  théorique  du  nitrohexane  brut.  Hn  Tisole  par 
cl  isti  I  lat  ion  f  ru  et  i  o  nuée . 

Worstall  a  reconnu  que  Taeide  nitrique  fnmaJit  uu  ilihii 
(D  =^  Ll.Vl.3'2)  transforme  complètement  les  carbures  parafhnitjuoi 
dérivés  nitrés  lorsqu'on  soumet  le  mélange  à  nue  ébnllition 
Stîtîisiimment  prolongée.  Il  se  forme  en  tnéme  temps  une  certaine 
quantité  île  produits  d'oxydation. 

La  réaction  doit  être  effectuée  de  préférence  avec  racide  nitrique 
fumant;  ou  sépare  ensuite  les  produits  par  un  entrainement  à  la 
vapeur  d'eau, 

I/hexane  norjoal  fournit  dans  ces  conditions  : 

1"  In  nitrohexane  primaire  C^H^^^^NO^  bouillant  à  18(h-183^*  qui 
lionne  une  coloration  rouge  lorsqu'on  la  traite  successivement  par 
KHU,  NaNn-  et  SO^H',  C'est  un  liquide  jaune  clair,  insoluble  dauaj 
Teau^  solnble  dans  les  alcalis  avec  nue  coloration  rouge, 

2*'  Un  dinitrohexane  C^  H^^  (NO^)»  sous  la  forme  d'un  liquide  jaune, 
non  volatil,  solnble  dmi^  les  alcalis  en  rouge  foncé. 


kvec  rfiêptane  normal  on  obrient  : 

1**  Vn  nitroheptauo  priniaire  C'H^^.Ntï*  sous  la  forme  (roii  liquide- 
jaune  bouillant  h  193-19<V\ 

2^  Un  dinitroheptane,  C^H^MNOa)^  non  volatil. 

Ce  corps  est  coloré  en  rouge  par  les  alcalis. 

C'est   un   liquide  jaunâtre   peu   soluble   dans   Teau,  doué  d'uno 
odeur  étliérée. 

Le  nitrooctaoe  primaire,  C^H^^NO^^  obtenu  [lar  le  même  procédé, 
constitue  un  liquide  jaune  anaïo|^':ue  aux  précédents.  Il  bout  ver» 
205-210", 

Le  dinilrooctane,  n'^Hi'^(NO-)2^  ç^t  éiralemenl  un  liquide  plus 
dense  que   l'eau,    11   se   dissout  en   rouge   foncé   dans  les   alcalis. 

Ces  substitutions  nitrées  sont  peu  explosives* 

279,  Action  des  alcalis  sur  le  nitrométhaîie.  —  L'ammoniaque 
fournit  les  meilleurs  résultats  pi*ur  fétudc;  des  produits  de  la  réaction. 
Le  composé  princiiml  corres|ïond  à  la  formule  C-HW.N-.NH*. 

CVst  le  méthazonate  d'ammonium  :  chauffé,  il  donne  CNH. 
Il  fournit  des  sels  explosifs.  On  sépare  Tacide  libre  en  traitant  le 
sel  ammoniacal  par  Tacide  sulfurique  et  extrayant  a  Téther.  Il  fond 
entre  60-70'"  avec  décomposition  explosive  à  110". 

280,  Nitroéthane  sodé,  —  Les  nitroéthanes,  sous  llnfluence  du 
sodium,  donnent  des  substitutions  métalliques  : 

2C^H\M>«  -f  Na2  =  H^  -f  2C*H*.Na,N0»  (nitroéthane  sodé). 


Ou   dilue  dans  Tétlier  ordinaire   du   nitroéthane,   on   ajoute    ex» 
solution  aicordique   le   corps   résultant   de  Faction  du  sodium  sur 
TalcooL  Le  précipité  formé  est  lavé  à  l'i^ilier.  desséché  sous  cloche 
i\  basse  teiu}îérature. 

Ce  composé  est  anhydre  et  possède  une  grande  force  explosive. 

Le  dérivé  potassique  est  également  très  explosif, 

(_>s  corps  sont  solubles  dans  l'eau,  mais  la  solution  s'altère. 

Le  dérivé  sodé  du   nitroéthane  se  colore  en   rouge-sang  par  le 
chlorure  ferrîque  et  en  vert  foncé  jiar  le  sulfiite  de  cuivre. 
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281.   —  On  peut  obtenir  des  substitutions  simultanées,  nitrées, 
chlorées,   iodées,  bromées  telles  que  : 


CH*Cl(Az02) 
CHCl(AzO»)* 
CCl(Az02)« 
CCP(AzO«)« 


CH2Br(AzO^) 
CHBr(AzO«)2 
CBr(Az08)» 
CBr«(Az02)2 


CHCIBr(Az02) 
CClBr(Az()2)2 


CHai(Az02) 
Etc.,  etc. 


Toutes  ces  substitutions  sont  plus  ou  moins  explosives. 

Nitroforme  =  formène  trinitré  —  CH(Az02)3. 

Nous  avons  eu  Toccasion  de  l'étudier. 

Formène  bromonitré.  —  C(Az02)3Br,  on  l'obtient  par  l'action 
du   brome  sur  le  nitroforme. 

Formène  tétranitré.  —  C(Az02)*,  on  l'obtient  par  l'action  de 
Tacide  azotique  sur  le  nitroforme. 

C'est  un  liquide  plus  stable  que  le  nitroforme;  il  ne  détone  pas 
par  la  chaleur  brusque;  il  se  décompose  avec  dégagement  do  vapeurs 
nitreuses. 

Bromo  pierine.  —  On  traite  le  nitrométhane  CH^(Az()2)  p^r  le 
hroiiie  en  excès,  on  ajoute  peu  à  peu  de  la  potasse  étendue  au 
mélange. 

Liquide  qui,  chauffé  brusquement,  détone  à  100". 


->gg^ 


CHAPITRE  IL 

ÉTHERS  NITRIQUES  DES    ALCOOLS    MONOVALENTS. 


282,  Dans  les  corps  explosifs  provenant  des  dérivés  des  hydroca 
bures,  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  grandes  classes  de  produi' 
nitrés  ;  les  uns  sont  de  véritables  éthers  nitriques  décomposables  ] 
les  alcalis  avec  régénération  d'alcool  et  d'acide  azotique,  les  autr^^ 
ne  se  décomposent  pas  d'une  façon  nette  sous  l'influence  des  alcalin  - 
de  manière  à  reproduire  les  corps  primitifs  mis  en  présence. 

Faisons  agir  de  l'acide  azotique  sur  un  alcool  ;  la  réaction  e^  - 
donnée  par  la  formule  générale  : 

On  peut  écrire  : 

C"H2"+  ',  OH  4-  AzO^H  =  C°H2°+  ',  OAzO»  +  H^O. 

Prenons  un  phénol  : 

C"H2"-^  OH  +  3Az03H  =  C"H2"-  '»  (Az02)^  OH  4-  2H20. 

Les  deux  équations  sont  pareilles,  avec  mise  en  liberté  d'eau  ;  se^J- 
lement,  la  constitution  intime  des  deux  substances  obtenues  est  Aif- 
férente  ;  dans  le  premier  cas,  la  substitution  nitrée  se  fait  dans  \e 
radical  oxhydrile,  et  l'on  a  un  véritable  éiher  nitrique;  dans  le 
second  cas,  elle  s'opère  dans  la  chaîne  principale  ;  on  a  un  corps  niiré. 

Les  éthersnitriques  possèdent  une  propriété  caractéristique,  c'est  de 
reproduire  Talcool  et  l'acide  générateurs,  sous  l'action  prolongée  de 
l'eau  et  des  alcalis  étendus.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  corps  nitrés. 

Les  éthers  azotiques  sont  également  décomposés  par  les  cor}>s 
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réducteurs  qui  reproduisent  Talcool  primitif;  les  corps  uitrés,  sous 
cette  même  influence,  donnent  des  alcalis  organiques. 

La  chaleur  dégagée  par  l'introduction  de  la  molécule  AzO^  dans 
un  alcool  proprement  dit  est,  en  moyenne,  de  5  à  6  calories  par  molé- 
cule du  radical  substitué;  elle  est  beaucoup  plus  considérable  dans 
la  réaction  entre  l'acide  azotique  et  les  hydrocarbures  aromatiques, 
où  elle   atteint  36  calories. 

D'après  cela,  on  voit  que  l'énergie  du  système  formé  dans  le  pre- 
mier cas  est  plus  grande  que  celle  du  système  formé  dans  le  deuxième, 
Tunion  de  la  matière  organique  avec  l'acide  nitrique  ayant  dégagé 
moins  de  chaleur;  on  comprend,  par  cela,  l'instabilité  plus  grande 
des  éthers  nitriques. 

Ethers  azotiques  des  alcools  proprement  dits. 

283..  Nous  rappellerons  que  l'on  obtient  un  alcool  chaque  fois 
qu'on  remplace,  dans  un  hydrocarbure  saturé,  un  ou  plusieurs  atomes 
d^hydrogène  par  autant  de  radicaux  OH  (oxhydrile). 

C"H-"**  :  hydrocarbure  saturé. 

C»H««*2-«(0H)*  :  alcool  ou  0^  \  jj« 

Voici,  par  exemple,  l'hydrure  de  propyle  : 
C  ^H'',  qui  donne  : 


f  H^,OH.  Alcool  propylique  qu'on  peut  écrire  0 
C»H«(OH)».  Glycol  propylique         v         n  0^ 

i^H*(()H)».  Glycérine  r         r         0^ 


C^H' 
H 

H2 

H^ 


Les  alcools  sont  mono,  di,  tri  ...  polyatomiques,  selon  qu'ils  ren- 
ferment un,  deux,  trois  ...  plusieurs  radicaux  OH.  On  connaît  les 
alcools  mono-di-tri-tétra-penta  et  hexatomiques. 

Les  alcools  diatomiques  sont  appelés  ylycols,  les  triatomiques 
sont  nommés  glycérines. 


Alcools  monovalents  (Monols). 

»        bi         w         (Glycols  ou  diols). 

V  tri        V         (Glycérines  on  triols). 
«       tétra    V        (Erythrols  ou  tétrols). 

V  penta  n        (Pentols). 

»       hexa    «         (Mannitols  ou  hexols). 

Les  éthers  dérivent  des  alcools;  en  remplaçant  l'hydrogène  (  M 
radical  OH  par  le  radical  alcoolique,  on  obtient  un  éther  simple,  «« 
à  chaque  alcool,  correspond  un  éther. 

\H  \C»H2»  +  i 

Alcool.  Éther. 

Lorsque  Thydrogène  du  radical  OH  est  remplacé  par  le  radical- 
AzO*  (nitrile),  on  obtient  les  éthers  nitriques  : 

/  C"H2»  *  1  y  C"H2"  + 1  y  C^H»»  /  C"H*»  -  >  ^ 

\H  \Az02  \(Az02)2  \(Az02)3 

Alcool.  Éther  nitrique.  Glycol  nitrique.  Glycérine  nitrique. 

On   peut  écrire  la  formule  générale  des  éthers  nitriques  comme 
suit  : 

/C"H2"+2   «      a  =  1  éther  nitrique. 

0°^  ^  a  =^  2  glycol  diazotique. 

(  (AzO^)*  3c  =  3  nitroglycérine. 

Chaleurs  de  formation  des  éthers  nitriques  en  srénéral. 

Soit  l'équation  : 

Alcool  +  nAzO^H  =  éther  nitrique  +  nH^O, 

La  réaction  dégage  5  calories  pour  1  molécule  d'acide  nitrique 
fixée.  Soient  : 

V  la  chaleur  inconnue  de  formation  de  l'éther, 
a         n  de  formation  de  l'alcool, 
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^^ait   que    la   chaleur  de  formation  de  l'acide  nitrique  est  41,0  et 
le  de  l'eau  69  ;  on  a  donc 

X  -f  69n  —  a  —  41, 6n  =  5n 
X  =  a  —  22,4n  (eau  liquide). 

La  clialeur  de  formation  de  Téther  nitrique  est  moindre  que  celle 
e  Valcool  générateur.  Pour  les  corps  nitrés,  le  contraire  a  lieu. 

Éthers  nitriques  des  alcools  monovalents, 

285.   Formule  générale  :       0:^ 

Rappelons  les  noms  de  quelques  hydrocarbures  saturés,  contenant 
les  railicaux  dits  de  la  série  grasse. 

CH*     =  CH'H    hydrure  de  méthyle  (méthane) 

C^H«    =  OH«H  n  éthyle      (éthane) 

CH"*    =  C^H'H  «  propyle  (propane) 

C*H^«  =  OH»H  „  butyle     (butane) 

C»H"*  =  C«H"H  «  amyle     (pentane) 

C^H**  =  C^H^'H  Tï  hexyle  ou  caproïle  (hexane) 

C7H'*  =  (7H»*H  n  heptyle  ou  œnantyle  (heptaue). 

Ether  méthyl<izotiqtie, 

286.  Synonyme  :  Azotate  de  méthyle     ^^  \   *  ^^   ^-=  AzO^.  CH^. 
Poids  moléculaire  :  11, 
Pré^pa  ration, 

CH».  OH  +  AzO^H  =  CH3.  0.  AzO»  -h  H^O. 

Alcool  roetbjrlique 
esprit  de  boia. 

On  met  dans  une  cornue  50  grammes  de  salpêtre  pulvérisé  et 
OD  y  ajoute  un  mélange  de  100  grammes  d'acide  sulfurique  et  de 
6Ci  grammes  d'esprit  de  bois.  La  réaction  s'accomplit  d'elle-même  et 
il  se  condense  dans  le  récipient  refroidi  une  couche  éthérée,  qu'on 

i 
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distille  au  bain-marie  et  à  plusieurs  reprises,  sur  un  mélange  de 
massicot  et  de  chlorure  de  calcium  en  recueillant  ce  qui  passe  à  66*". 
On  peut  aussi  faire  un  mélange  sulfonitrique  identique  à  celui 
employé  pour  la  nitroglycérine  et  agir  avec  les  mêmes  précautions. 
Propriétés.  —  C'est  un  corps  liquide  incolore,  d'une  odeur  faible 
et  éthérée,  d'une  densité  de  1 ,182  à  15**;  il  bout  à  60",  sa  vapeur  sur- 
chauffée détone  avec  violence.  11  brûle  avec  une  flamme  jaune.  La 
potasse  caustique  le  décompose  facilement  en  azotate  de  potassium 
et  en  alcool  méthylique  : 

CH^0Az02  -f  KHO  =  CH3.0H  +  AzO^K. 

Cet  éther  se  décompose  d'après  la  formule  suivante  : 

CH^OAzOa  =  1,5H20  -h  0,5CO2  +  0,5CO  -r  0,5 Az» 

(combustion  incomplète). 

m     =    77  I      V,n  =      66,97  litres. 

Q^p  =    107,600  (k  .  d)  1      Vu  =    869,61     id. 

Q„,  =    109,317  (k  .  d) 

Qkp  =  1387,400  (k  .  d) 

Qk.  =  1419,701  (k  .  d) 

W   =  603372  kilosrammètres 


t      =    2809*». 

f      =  10511     kilog. 

a     =        0,869 


Les  chiffres  précédents  indiquent  que  cet  explosif  est  très  puissa^^ 
et  qu'il  se  rapproche,  sous  ce  rapport,  de  la  nitroglycérine.  Détona  m^. 
dans  son  propre  volume,  le  nitrate  de  méthyle  développe  environ' 
10600  kg.  de  pression. 

EHwr  éthylnHriqm, 

287.  Synonyme  :  Azotate  d'éthyle  0<^  =  AzO\C2H\ 

Poids  moléculaire  :  91. 
Préparation  : 

C3H5.0H  -f  AzO^^H  =  C^H^.O.  Az02  -f  H^O. 
r*  On   fait   agir  un  mélange  bien   refroidi  de  2  parties  d'acide 
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îque  et  ée  1  partie  d'alcoui,  sur  un  mélange  égaleiiïent  bien 
lîili  de  2  parties  d'acide  sulfurique  et  do  1  partie  d'acide  azotique 
bonohydruté*  On  verse  leiUeruent  le  luélaage  sulfo-alcnulique  dans 
mélange  âulfo-nitrique* 

On   mélange  3  volumes  d'acide  sulfurique  et  1  volume  d'acide^ 

pque    (ï>  =  1»ÎJ0|.  on  reffrûdit    bien    et   uii    y  verse  [«en  h  peu 

clorai?  li'alcoid  eu  agitant  constanuneot. 

Voici  une  troisième  méthode  qui  permet  d'obtenir  de  grandes 

luAfitités  d^éther  éthylDitrique.  Dans  une  cornue  on  verse  400  gr. 

Êide    a/.otique   monoljydraté    jmr,   puis    15   grammes    [le   nitrate 

rée,  en  tin  300  grammes  d'alcool  absolu  additionné  de  100  grammes 

oitrate  d'urée,  oq  distille  la  moitié  à  la  vapeur  d'eau.  On  ajoute 

irs  la  même  quantité  d'acide  et  d'alcool  et  on  distille  îi  nouveau. 

letujjératiire  de  distillation  ne  doit  pas  déjjasser  85''  c;  on  fient 

ûUer  daos  le  vide.  Les  100  grammes  de  nitrate  d'urée  suttisenl 

mr  6  ou  7  kilogrammes  d'étber.  Si  l*on  observait  cependant  îles 

îU-Ts  ruuges,  il  faudrait  réajouter  du  nitrate  d'urée.  î.a  clialeur 

_  » »€  |mr  la  réaction  est  (^,2  cal. 

V-*'lle    *i«e  soit  la  métbode  enqdoyêe,  il   faut    éviter  avec  !?oin 

>utt*  élévattoa  de  température. 

PnopaiKTKïî.  —  C'est  un  corps  liquide,  incolore,  d*une  densité  de 

'   h  i^  et  ÎJ12  h  17";  il  bout  à  85'\  il  possède  une  (id^ur  très 

,5.»'-ibk%  une  saveur  sucrée  avec  arriére-goiit  amer;  il  est  insoluble 

Of»  Teau  et  se  mélange  en  toutes  proiraitionsavec  l'alcool  et  l'étlier. 

brûle   avec  une  tiamme   blanche.  8a  vapeur  surcluiutlée  détone 

lirec  TÎalence.  L'étlior  nitrique  [»eut  être  distillé  très  régulièrement, 

'-*mc»tii  il  faut  éviter  toute  surcbauffe  locale.  An  contact  d'une 

tm  ou  même  d'une  température  voisine  de  300",  il  détone  avec 

f  iolewee. 

thiiltHir  de  fonnation  depuis  les  éléments  ;  Ai^ti  pour  1  molécule. 
*     KCK    ï*K   i^v   UATiKHK.  —   La   décomjHjsitiou  so   fait   d'après  la 
Aiy  : 


l*A/<>'  =  2t;n  -^  H'ii   i-  u,5Az-  4-  1,5H^  icoinbustion  incomplète) 


I 
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m     =91. 

Qmp  =  (2  X  25,8  +  1  X  58,2)  —  49,3  ==  60,5  cal. 

QmT  =  60,5 +0,5424(2  +  1 +0,5  + 1,5) -f  0,002(2  + 1 +0,5  + 1,5)  15  «=  63,36  cal. 

Qkp  =  60,5  X  ^^  =  664.83  cal. 

Qkv  =  63,63  X  -^  =  696,28  cal. 

W    =  696,28  X  425  «  295918  kgm. 

Vm   =  (2  +  1  +  0,5  +  1,5;  22,32  =  111,60  1. 

Vk    =  111,69  X^-=  1226,3731. 

t       ^"^+^f+^^-  =  1805o. 

a      =  2  X  4,8  +  5,61  +  (0,5  +  1,5)4,8  =  24,81. 

b      =  2  X  0,0006  +  0,0038  4  (0,5  +  1,5)0,0006  =  0,0057. 

f     ^  Î^M:iii^^3 +J8^ 

JiJo  X  "1 
111600  ,  ,, 


"  1000  X  93 

Hypoazotite  cVéihyle, 

288.  (C2H5)«Az202.  —  On  étend  Tiodiire  d'éthyle  avec  de  Téther 
et  on  fait  agir  de  l 'hypoazotite  d'argent  mêlé  de  sable. 

C'est  un  corps  qui  détone  avec  la  plus  grande  facilité.  Sa  fragilité 
est  aussi  grande  que  celle  du  chlorure  d'azote. 

Ether  amylnUrique, 

289.  —  Synonyme  :  Azotate  d'amyle  0<f  =  (AzO^  C^Hi»). 

^AzO» 

Préparation.  —  On  agite,  dans  une  cornue  spacieuse,  30  gr. 
d'acide  sulfurique  concentré,  10  gr.  d'acide  azotique  ordinaire  et 
10  gr.  de  nitrate  d'urée.  On  ajoute  40  gr.  d'alcool  amylique  et 
Ton  chauffe  peu  à  peu.  On  ajoute  de  l'eau  au  produit  distillé,  on 
décante  la  couche  supérieure  et  on  distille.  Après  plusieurs  distil- 
lations du  produit,  qui  bout  vers  148",  on  obtient  une  huile  incolore. 

On  peut  encore  l'obtenir  par  l'action  d'un  mélange  d'acide  nitrique 
et  d'acide  sulfurique  sur  l'alcool  amylique. 

Propriétés.  —  Huile  incolore,  d'une  odeur  rappelant  celle  des 
punaises,  saveur  sucrée  et   brûlante,  d'une  densité  égale  à  0,994 


ï 
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à  10**  ;  elle  bout  à  148**,  mais  avec  décomposition  partielle  ;  sa  vapeur 
surchauffée  détone.  Soluble  dans  Talcool  et  l'éther  dont  elle  peut 
être  précipitée  par  l'eau. 

La  potasse  alcoolique  la  décompose  en  nitrate  de  potassium  et 
alcool  amylique. 

La  décomposition  se  fait  d'après  la  formule  : 

Az08  .  C«Hii  =  2,5  CO  +  0,5  H»0  -f  5H»  +  0,5  Az»  +  1,25  C». 


CHAPITRE  III.     . 

ÉTHERS  NITRIQUES  DES  ALCOOLS  BIVALENTS  (GLYCOLS  OU  DIOLS). 

290,  —  Les  glycols  ont  comme  formule  générale  : 

On  connaît  les  glycols  suivants  : 

L'éthylglycol  C^HW. 

Le  propylglycol  C^HW. 

Le  butylglycol  Cm^^K 

L'amylglycol  Cm^Hy^. 

L'hexylglycol  Cm^H)K 

Le  caprylglycol  CSH^W. 

Les  glycols  peuvent  donner  naissance  à  deux  séries  d'éthers,  seloTi 
qu'on  remplace  Tun  des  hydroxyles  ou  les  deux  à  la  fois. 

Ether  glycol  diazotiqiie, 

291.  —  Formule  :  Cm*i)\kz0^f  :  Poids  moléculaire  152. 
Préparation  : 


0'      .r.         +  2Az03H  =  02        ^  ^^^^    +2HaO. 

}  H2  (  (Az02)a 

On  introduit  peu  à  peu  du  glycol  dans  un  mélange  refroidi -d'acide 
nitrique  monohydraté  (1  partie)  et  d'acide  sulfurique  concentré  (3  p.). 
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Propriktés.  —  Huile  incolore,  épaisse,  d'une  densité  égale 
À  1,48;  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  ralcool  et 
Péther;  elle  détone  par  le  choc.  Elle  s'enflamme  avant  d'entrer  en 
ébullition.  La  saveur  est  douceâtre  et  désagréable.  Ce  corps  est  très 
Ténéneux. 

FoRCB  DE  LA  MATIERE.  —  La  décompositiou  se  fait  d'après  la 
formule  : 

C«H*(Az02)20a  =  2C02  +  2H20  4-  Az^. 

Contrairement  aux  éthers  précédents,  celui-ci  est  à  combustion 
complète. 


m 

= 

152 

Qmp 

=-- 

237,500 

Q»T 

= 

240,362 

Qkp 

= 

1562,500 

Qk. 

= 

1581,328 

w 

= 

672064 

V™ 

=     111,6  I. 

Vk 

=    734,21  1 

t 

=  3196" 

f 

=  9676  kg. 

a 

=         0,734 

D'après  cela,  c'est  un  explosif  de  la  plus  grande  énergie. 


(TvSfe^ 


CHAPITRE   IV. 

ÉTHERS  NITRIQUES  DES  ALCOOLS  TRIVALENTS  (TRIOLS). 

§    1.    —    NITROGLYCERINE. 

Glonoïne,  trinitriue,  triazotine,  azotate  de  glycéryle. 


292.  —  La  glycérine  a  pour  formule  :       ^  j  03         V^^  ^^"° 


trinitroglycérine  :       0*   |  ^^^^^^,  .^^ 


CH».OH  CH».O.NO« 

CH.OH  CH.O.NO» 

CH*.OH  CH».0.NO* 

Glycérine.  Trinitroglycérine. 

La  uitroglycérine  fut  découverte  en  1847,  par  le  chimiste  ita 
Arcanio  Sobrero,  mais  ce  ne  fut  qu'en  1863  qu'un  Suét 
Alfred  Nobel,  la  fabriqua  en  grand  sous  le  nom  de  NobeVs  Spren 
pour  l'employer  dans  l'industrie  comme  explosif  de  mine. 

Préparation.  —  On  la  prépare  en  versant  de  la  glycérine  c 
un  mélange  froid  d'acide  sulfurique  et  d'acide  azotique. 

C3H«(OH)3  +  3AzO^H  =  C^H^lO.  Az02)3  -f  3HK). 

100  205  846 

Sobrero  j)réparait  la  nitroglycérine  en  faisant  couler  lenten 
de  la  glycérine  dans  un  mélange  refroidi  et  fortement  agité, 
2  parties  d'acide  sulfurique  à  66''  B.  et  1  partie  d'acide  azotique  d' 
d(»nsité  de  1,5,  jusqu'à  moitié  du  volume  des  acides;  puis  il  ver 


i,*)  Il  existe  une  «iinitroglycérine  et  une  mononitroglycérine  dont  nous  fe 
l'étude  plus  loin. 
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le  tout  iiniiiédiatCQient  dans  15  à  20  volumes  d'eau  froide.  La  nitro- 
glycérine précipitée  au  fond  était  lavée  jusqu'à  neutralité  parfaite, 
puis  séi- liée  dans  le  vide. 

Ku))p  indique  le  mélange  : 

220O  ^r.  d'jicide  sulfurique;  1100  gr.  d'acide  azotique;  500  gr. 
de  triycérine. 

Voici  comment  on  prépare  une  certaine  quantité  de  nitroglycérine 
dans  les  laboratoires. 

iMns  un  vase  à  précipités  d'un  litre  î\  parois  épaisses,  on  fait  le 
niélauge  de  : 

Acide  sulfurique  à  66**  B     .     .     .     .     220  grammes. 
Acide  azotique     à  48*^  B     ....     110       id.  ^ 

Le  vase  est  plongé  dans  un  mélange  réfrigèrent  (composé  de  sulfate 
de  Siidiuui  et  d'acide  chlorhydrique).  Lorsque  Tacide  sulfo-nitrique 
e>i  arrivé  à  la  température  de  -|-  12^'  c.  (la  température  doit  rester 
d;ins  les  limites  de  12*'  à  30*"  c),  on  laisse  couler  goutte  à  goutte, 
en  ajzitant  constamment  avec  un  thermomètre,  50  grammes  de 
jîlycérine  pure.  La  température  du  mélange  monte  peu  à  peu;  il 
faut  cesser  l'addition  de  glycérine  dès  que  le  tliermomètre  indiipie 
3i^'  c.  et  laisser  refroidir  avant  de  poursuivn»  l'opération,  sinon 
la  glycérine  peut  se  décomposer  en  donnant  naissance  à  des  torrents 
de  vapeurs  rutilantes.  Si  des  vapeurs  rouges  venaient  à  aj)[)araitre, 
il  faudrait  sans  tarder  jeter  le  tout  dans  une  terrine  remplie  d'eau 
froide,  qui  iloit  toujours  être  placée  à  côté  de  l'opérateur. 

T«»ute  la  glycérine  ayant  été  employée,  on  verse  le  liquide  par  tilet 
mine**  <lans  un  grand  vase  conique  renfermant  4  à  5  litres  d'eau 
froide  et  on  remue  sans  cesse.  La  nitroglycérine  se  j)récipite  au  fond 
du  vase  sous  la  forme  d'un  liquide  laiteux.  I/eau,  devenue  claire,  est 
aussitôt  décantée  et  remplacée  par  de  l'eau  |)uro;  ou  iv/ite  par  l)ar- 


i  L.1  iiitritîcation  parTacide  nitrique  concentré  donno  la  lrinitroglyr«''rino.  Mais  la 
nitnti^tioD  au  moyen  d'un  acide  dilué  ou  par  une  glycérino  en  exc^s  donne  naissanj'c 
â  de  U  mono  et  à  de  la  binitroglycérine  qui  sont  solubles  dans  Tcau  et  disparaissont 
aux  lavages  et  le  rendement  en  trinitro  est  fortement  ahaissé. 
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botemeut  d'air  au  moyen  truue  trompe;  on  lave  ainsi  à  plusieurs 
eaux  jusqu'à  neutralité  parfaite,  ce  qui  demande  un  temps  assez  long. 

Enfin,  la  nitroglycérine  opalescente  est  versée  dans  un  flacouoù 
elle  va  s'éclaircir  par  le  repos;  on  peut  hâter  réclaircissement  })arle 
vide  sec.  Quelques  grains  de  carbonate  de  potassium  sec  réclaircissent 
presque  instantanément.  La  chaleur  dégagée  par  la  réaction  est  de 
14,7  calories  ou  4,9,  par  molécule  d'acide  azotique.  Ce  chiffre  est  ud 
peu  plus  faible  que  celui  de  Pétlior  azotique  (6,2).  On  voit  que  la 
glycérine  et  Tacide  nitrique  ont  perdu  peu  de  leur  énergie  par  leur 
combinaison,  ce  qui  explique  la  grande  force  de  la  nitroglycérine. 

293.  Fabrication  industrielle.  —  Les  matières  sont  : 

1"  I/acide  sulfurique  à  66"  B  (Densité  1,840  à  1,843). 

2"  L'acide  nitrique  à  49"  H  (Densité  1,50).  Cet  acide  doit  être  blanc 
ou  tout  au  plus  Jaune;  le  rouge  est  dangereux  et  doit  être  défendu. 

3"  La  glycérine  d'une  densité  de  1,260  à  1,264;  elle  «loit  être 
incolore  ou  tout  au  plus  jaunâtre  (voir  les  essais  plus  loin). 

On  comprend  que  de  la  glycérine  impure  peut  produire  avec  Tacide 
nitrique  dos  oxydations  énergiques  et  des  élévations  de  température 
anurmales. 

I/acide  sulfurique  et  la  glycérine  sont  achetés  dans  le  commerce. 
(^uaut  à  Tacide  iiitri(iue,  plusieurs  fabriques  de  dynamite  le  préparent 
actuellement  sur  j)lace,  par  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le 
nitrate  de  sodium.  Au  lieu  d'employer  de  l'acide  sulfurique  neuf,  on 
lait  agir  sur  le  nitrate  de  sodium  les  vieux  acides  récupérés.  L'acide 
uilriqui»  des  acidtvs  récupérés  passe  à  la  distillation  avec  celui  »le  la 
réaction. 

Pour  la  fabrication  de  la  nitroglycérine  en  grand,  on  prépare  un 
méiauLn»  (lo  6.')()  kg.  d'acide  nitrique  et  13(K)  kg.  d'acide  sulfurique; 
on  laisse  refroidir  pendant  la  nuit.  Le  lendemain,  Tacide  sulfo-nitrirpie 
est  versé  dans  l'appareil  à  nitroglycérine.  On  introduit  3(KI  kg.  de 
Ldycéjîiie.  Dans  beancouj)  d'usines  on  ne  traite  que  150  kg. 
et  même  50  kg. 

L'ap|>areil  de  nitrilication  se  compose  essentiellement  d'une  grande 
cuve  cyliudri(inè  en  plomb.  Dans  celle-ci  se  trouvent  deux  serpentins 
en  j)lomb  soutenus  j)ar  une  cage  en  fer  recouverte  de  plomb.  Ces 


t 


iiLs  »o0l  parcourus  par  un  rotirant  d'eati  froide  pour  eomhattre 
^É*  foUim  de  température  due  h  la  réaclion. 
Taiiiutioa  de  h%  nnu««5e  liqniile  s'obtient  par  harhuienieut  d'air, 
mire  le  m«>lange  parfait  qu'il  ïtrodnit,  refroidit  encore  le  bain, 
fait  imi^e  de  plusieui's  iujecteurs  d'air. 

kn  lieu  du  harhotemeut  d'air  on  a  proposa  l/iujectiou  d'acide 
rbouique  liquide  quand  IVau  des  serpent hjs  n'est  pns  assez  froide, 
il  «TtiTe  que  le  C<)'  en  barbotant  abaisîse  trop  la  t<MiiiK'n'ature 
fg^h  même  la  nitruglycénue.  (lu  pourrait  avoir  des  liouteilles  à 
itie  rarhnnique  liquide  en  réserva  eri  <*a-s  d'élévation  brusijiie  de 
iiî>^ratun». 

L»^rpciittns  sont  parfois  la  chus<2  d'explosion  en  cas  de  fuite,  avec 
^iriitioii  de  température  ijne  Faccident  peut  afiiein?r  par  raction 
iTcaiu  sur  les  acides  concentrés. 

cuve  fSt  berniétiqueruent  cluse  [Mir  un  cbapean  ironrunifjne  en 

I  plomb  miint  d*mie  petite  fenêtre  prés  ilu  distributeur  de  glycérine. 

|I^  eiiapeau  est  percé  île  plusieurs  ouvertures  pour  riutruduction  de 

>lii    Iflyct^nue,    pour    le   passii^ïe   de    tlit^rnu^nioires  à  longues   tiges, 

laot   le»  liotdt^  sour  [dacées  h  did'orentes  ban  leurs  dans  \v  liquide, 

m  gru>4  iubi»  eu  [domli,  muni  d*un  cylintlre  do  verre,  sert  à  évacuer 

de  lu  cuve  et  hors  d*»  Tatelier  Tair  «jni  a  barl»<»té  oi  qui  est  chargé 

»|)<»ur^  niireuses.  Le  cylirMlre  de  verre  cpii  interrompt  le  tube  en 

'*'  Mîrt  H  .surveiller  la  nature  rlt?s  va|ienrs  qui  sorteni  de  la  cuve. 

-  devenaient  rouges,  si^ne  de  la  découip«»sitiou  de  la  nitrogly- 

I  îjit*,  il  faudmit  immédiatement  noyer  la  niasse  eu  roaçiion  dans 

ujie  rave  de  sùreié. 

La  (rlycèriue  est  placée  dans  un  rêst^rvoir  à  nti  niveau  plus  élevé 
•|Ue  ïak  cuve.  Bile  est  inainten<»e  à  nue  teuqjérature  de  2iy'  c.  environ 
mûn  <|u'elle  re^te  bien  tluide  et  coule  fiicilenient, 

riiie  est  évacuée  du  réservoir  ilans  une  [letite  caisse  placée 

*♦•  inptd  du  rha[>eau  de  la  cuve  di'  nitriticalion,  île  là  elle  s'écoule 

iiH  le   m/tlange   acide   au    moyeu  d'un  système  tle  cinq  «yntîiges. 

ii&ctiihhi  constitue    II*   distributeur    de   glycérine.    Des    rohineta 

i^rniettrtit  de  régler  la  quantité  rie  glycérine  distrihuée;  la  clef  ne 

|UiUe  ]tii«  lu  main  île  ronvriiM*  [M^nilaiU  tonte  la  durée  de  ropératiou. 
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Dans  le  bas  de  la  cuve  se  trouve  un  gros  robinet  de  vidange  • 
grès  qui  permet  de  vider  l'appareil  soit  dans  un  séparateur,  soit,  ( 
cas  de  danger,  dans  un  grand  réservoir  d'eau  froide  placé  immédû 
tement  sous  le  plancher  qui  supporte  l'appareil. 

L'opération  se  fait  en  laissant  couler  lentement  la  glycérine  dm 
le  bain  acide.  L'arrivée  de  l'air  injecté  et  de  l'eau  dans  les  serpentini 
est  réglée  au  moyen  de  rol)inets  de  façon  que  la  température  ne 
dépasse  pas  30"  c.  L'ouvrier  surveille  attentivement  ses  thermomètres 
et  le  tube  en  verre  de  décharge  et  règle  l'arrivée  de  la  glycériue. 

Avec  une  charge  de  300  kg.  de  glycérine,  l'opération  dure  environ 
une  heure  et  demie.  . 

L'opération  étant  terminée,  on  active  le  barbotement  de  l'air  et 
le  passage  de  Teau  dans  les  serpentins  de  façon  à  faire  tomber  la 
température  du  l)ain  de  30"  à  27";  on  ouvre  ensuite  le  robinet  ea 
grès  et  on  évacue  rapidement  le  liquide  dans  le  séparateur. 

Ce  séparateur  est  une  cuve  en  plomb  de  section  carrée,  mais  dont 
le  fond,  au  lieu  d'être  plat,  est  formé  d'une  trémie  terminée  en  1)35 
par  un  gros  tul)e  de  verre.  L'ensemble  représente  donc  un  vaste 
entt)nnoir  qnadrangulaire.  Par  le  repos,  la  nitroglycérine  se  sépare 
des  acides  et  elle  surnage.  Pour  vérifier  l'état  de  la  séparation,  on 
peut  faire  usage  d'un  tube  en  verre  collé  contre  les  parois  du  sépa- 
rateur et  extérieurement;  il  forme  vase  communiquant.  An  bout 
d'un  certain  teinj^s,  on  peut  voir  dans  le  tube  les  liquides  netteineui 
séparés  (densité  du  mélange  acide  1.7,  la  nitroglycérine  1.6). 

On  jKMii  encore  recevoir  un  peu  de  liquide  dans  une  éprouvetteà 
pied  ot  vérifier  facilement  l'état  de  la  séparation.  Ce  sy.stème  e>t 
niéiiie  jiréférablo  h  l'autre,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  a  de  con- 
s«.'rvor  les  joints  étanclies. 

La  séparation  complète  duro  environ  quarante  minutes.  On  ouvre 
alors  avec  piécautioii  le  robinet  inférieur  du  séparateur  et  ou  reçoit 
<lans  un  tuyau  à  doux  voies,  d'abord  les  acides  qu'on  évacue  horstl^* 
l'atolior  dans  dos  bacs  on  grès  ou  en  plomb.  On  aperçoit  bientôt  ilan> 
lo  tulu»  de  vorro  (pii  forme  la  queue  du  séparateur  une  ligne  noirâtre, 
boueuse,  (|ui  avertit  de  l'arrivée  <le  la  nitroglycérine;  celle-ci  est 
versée  dans  un  bac  laveur  rempli  d'eau  agitée  vivement  par  iujectioi 
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^ir.  Au  bout  de  quelques  minutes,  ou  laisse  déposer,  on  décaute  et 
^jaitroglycériae  est  i)ortée  au  lavage  pro[>reTUPUt  dit. 
te  lavage  se  fait  dans  une  cuve  en  hois  où  lou  a|d;ite  k  uitiogly- 
rine  avec  de  Peau  froide,  puis  avec  de  Feau  chaude,  en  alternaut  ; 
|r  finit  par  UD  lavage  alcalin.  On  lave  encore  une  fois  et  ronvrier  fait 
pesai  au  papier  de  touniesul;  enfin  le  cliiinlste  fait  subir  à  l'explosif 
l^reuve  de  la  chaleur, 
.a  nitroglycérioe  est  ensuite  filtrée  sur  du  feutre  et  si  ou  veut  la 
hydrater  plus  complètement,  ou  la  jette  dans  une  trémie  remplie 
marin  hien  sec.  La  nitroglycérine  est  alors  prête  piuir  Tusage, 
ptf.  U.  (fUttmann  a  fait  une  observation  intéressante  à  pi"0[»os  de  la 
Ibilité  de  la  oitroglycériin-.  Dans  Tappareil  à  nitration  il  peut  se 
*ïier  du  sulfate  de  |>lonilï  d«uit  la  nature  poreuse  retient  dos  impu- 
féfi,  T)u  sulfate  de  pkunb  provenant  de  différentes  parties  de  Tappa- 
I  ajouté  i*n  traces  à  de  la  nitroglycérine  très  pure  abaisse  la 
j^pérature  de  ré])reuve  de  chaleur  d'une  façon  marquée  parce  qu'il 
p:irt«  un  élément  acide. 

î^4*  Regagnage.  —  Les  acides  provenant  îles  séparateurs  ont 
fe  valeur  considérable  ijull  s'agit  de  ne  pas  perdre. 
L^ès  la  scniie  dessé[>arateurs,  ces  acides  sont  versés  dansiles  bidons 
|>lonib  à  col  de  veJTe.  On  laisse  reptiser  plusieurs  heures;  il  se 
Rîiie  encore  une  couche  de  nitroglycérine  qu'on  décante, 
1-es  acides  ayant  subi  cette  hi-st'pftrafion  vont  alors  au  regagnage 
llis  les  tours  th'nitrfmfes.  t^es  tunrs  st^nt  Ibrurées  d'une  colonne 
limlnque^  d'un  mètre  de  diamctre  iulérieur  et  ilo  8  à  15  ni,  de 
liJteur.  La  colonne  eu  [ïlomb  un  en  terre  cuite  est  remplie  de 
anneaux  de  coke  ou  d\uitres  substances  non  attaquables  jiar  les 
^des  et  offrant  une  grande  surface. 

Dans  plusieurs  usiues,  on  fîiit  usage  de  l'apiiareil  de  Gay-Lussac. 
i  fait  arriver  lacide  sulfririque  nitrenx  à  la  partie  supérieure  d'un 
îindre  en  lave  de  Volvic  rempli  de  tessons  de  bouteilles.  Le  cylindre 
fenviron  2  mètres  de  hauteur.  Dans  le  bas  du  cylindre,  on  fait 
river  un  jet  de  vapeur.  L'acide  snlfurique  non  volatil  s'éeonle  à  la 
rtie  inférieure  dans  des  vases.  L'acide  nitrique  volatil  est  entraîué 
>c  l'excès  de  vapeur  dans  nu  tube  en  grès  qui  se  trouve  au-dessus 
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du  cylindre  de  lave  et  va  se  condenser  plus  loin  dans  des  bon))ODoes 
en  grès.  Les  traces  de  nitroglycérine  sont  décomposées  à  leur  tour. 

I/acide  sulfurique  est  concentré  par  évaporation  dans  des  chao- 
dières  en  plomb  et  sert  dans  l'usine  à  la  fabrication  de  l'acide uitriijne. 

L'acide  nitrique  rentre  en  fabrication. 

Il  y  a  un  danger  permanent  de  conserver  des  mélanges  acide» 
renfermant  des  traces  de  nitroglycérine.  Le  Ll  avril  1885,  une 
explosion  do  bonbonnes  renfermant  ce  liquide  dangereux  causa  à 
Matagno-la-(iraude  la  mort  cFun  ingénieur  et  d'un  ouvrier. 

295.  Méthode  de  MM.  Boutmy  et  Faucher  (1872).  —  Elle  écarte 
la  majeure  partie  de  la  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  réaction,  ea 
enj/a^^eant  préalablement  la  glycérine  dans  une  combinaison  avec 
Tacide  sulfurique,  qu*on  détruit  ensuite  par  l'acide  azotique.  (>n  (iiit: 

1"  Un  mélange  dit  sulfoglycéricpie    \   Glycérine 100 

qu'on  laisse  refroidir.  /    Acide  sulfur.  concentré    320 

420 

On  verse  peu  à  peu  la  glycérine  dans  l'acide  sulfurique,  en 
ajj^itîint.  Il  se  forme  de  l'acide  sulfoglycérique. 

2"  Tu  mélange  dit  sulfonitrique  \  Acide  sulfurique.  .  .  280 
qu'on  laisse  refroidir.  /    Acide  azotique     .     .     .    280 

.ViO 
Ou  mélauL'e  : 

420  parties  du  mélau«;re  sulfoglycérique  (verser  dans) 

5H()  „  sulfonitrique. 

Ce  ({ui  correspond  à  : 

KiO  j>artios  de  glycérine. 

Hdd       "        (Facide  sulfurique. 

2S0       "  ..       ,i/oti(pie. 

Lo  inélan^^e  est  abandonné  à  lui-même;  la  formation  de  la  uitn»- 
irlyt-ôrine  dure  douze  heures.  L'échauflFement  maximum  ne  dépasM* 
l)as  I.V  c.  Lp  mélau^e  des  matières  se  fait  le  soir  et  on  décante 
l'exi^iosif  h^  lendemain  matin.  Le  danger  de  la  méthode,  c'est  de 
laissfM'  Texpiosif  longtemps  en  contact  avec  l'acide. 

Cette  méthode  tut  abandonnée  à  la  suite  d'une  explosion  à 
Pembrey  en  1882. 


\ 
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Méthode  Champion  et  Pellet.  —  Le  mélange  acide  sulfo- 

que  ti'aii^forra**  pre?ïi|ue   îusliintaDéinent  la  glycôrine  en  uitro- 

cêrine.  **n  l'ait  arrivée  en  i|uantités  réglées  im  filet  acide  et  un 

de  glycérine  «Inns  un  seriienfin  de  verre  refroidi.  Seuleineiit  le 

p»t  inifiarfsiir.  et  le  rendement  faible.  Cette  métbode  fut  mise 

|»niTir|Ur  pi^udatit  lo  si^t^e  de  Farîs, 

297.  Propriétés  de   la  nitroglycérine*   —    c'est   lui    liqiiide 

,  incolure,   ayaiiî    la   couleur  de  la  glycérine    lilanche.   La 

lycériue  industrielle  est  jaune  et  nu^ine  brunâtre;  elle  a  assez 

ras{)ect  de  l'huile  de  lin;  elle  est   inodore  à  la  température 

re;  à  4<v\  elle  dégage  une  odeur  caractéristique,  La  densité 

1,60  à  15**  c;  la  saveur  est  douceâtre;  c^est  un  corps  toîLique  i 

itte  placée  sur  la  tangue  et  expulsée  immédiatement  donne  de 

i4*s  miiîrniues:  il  snflBt  même  du  contact  de  la  maiu.  Il  faut 

liter  les  mains  après  contact  avec  une  dissulutiou  cLaude  con- 

il  4  a  5  jîour  100  de  soude  caustique,  puis  avec  de  Teau  pure. 

café  nuir  fort   et   Tantipyrine  dissipent    le  mal  de  tête  et  les 

ws.  En  CAS  dIndispDsifcion  grave  et  eu  attoudarit  le  uiédecin,  il 

ployer   le  repos  du   corps.    lecS  ap[>licatiùns  de   glace,    les 

d^eau  froide  et  le  café  fort.  Les  ouvriers  qui  manipulent 

BÎtruglycérine  finissent  cependant  par  ne  plu.s  en  être  incommodés. 

Le  séjour  dans  les  ateliers  [iput  même  amener  des  iu<lis[»ositi<uis. 

bi  nitroglycérine  est  presque   iui^oluble  dans   Teau  (1  gr.   dans 

H)  4 eau)  soluble  dans  Talcool^  IVther,  le  chloroforme,  le  phénol, 

lUibène, rbuiled'ullTes,  Téther acétique, ienitrobenzène,  le banzène. 

LVau  la  précipite  des  solutions  alcooliques. 

Ellf  est  peu  Thlatile  à  la  tenqjcrature  orflinaire,  elle  se  va(>orise 
i'^,  fait  dont  il  faut  lenir  com))te  dans  la  dessiccation  de  cerUiines 

U  nitroglycérine  peut  supporter  assez  longtemps  la  température 
^70"<^8ans  signe  de  décomposition.  La  chaleur  atteignant  irraduel- 
fetneut  109",  elle  émet  des  vapeurs  rutilantes  et  Unit  par  se  décora- 
Pi*er  Ieni«moDl  «ans  détoner.  Elle  détone  avec  violence  h  2\T  c. 
Wttt  irébullition  :  185**. 

Voici  mi0  plaquiï  mince  de  enivre  sur  l'aunean  de  ce  support  ;  un  y 
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verse  une  ou  deux  gouttes  de  nitroglycérine  et  on  chauffe  brusque- . 
ment  par  en  dessous,  au  moyen  d'une  lampe  à  gaz;  quelques  instaoti 
ai)rès,  la  détonation  a  lieu  et  la  plaque  est  entièrement  perforée. 

Le  choc  la  fait  détoner  avec  une  énorme  violence;  il  ne  produit 
un  effet  complet  que  si  Texplosif  est  enfermé  ou  maintenu  dans  une 
enveloppe.  La  détonation  est  facile  si  le  choc  se  fait  fer  sur  fer,  fer 
sur  pierre;  elle  est  plus  diflScile,  cuivre  sur  cuivre  et  surtout  bois 
sur  bois. 

La  nitroglycérine  est  d'autant  plus  sensible  au  choc  que  sa  tem- 
pérature est  plus  élevée.  Ainsi,  une  charge  de  65  milligrammes  de 
l'explosif  détone  à  16"  sous  le  choc  d'un  poids  de  450  gr.,  tombant 
de  0'"45  ;  à  94"  le  même  poids  ne  demande  qu'une  chute  de  0*°22,  et 
à  182",  le  moindre  choc  la  fait  détoner.  C'est  du  reste  là  un  fait 
général  et  qui  se  comprend  facilement. 

Action  de  certains  corps  sur  In  nitroglycérine. 

Nitrates  K,  Na,  Ba,  Ga,  Co  nulle. 
Chlorures  Ba,  Ca  nulle. 

Sulfates  K,  Na,  Ca  nulle. 

Nitrates  Cu,  Hg,  Ag  action. 

Chlorures  Hg,  Sn  action. 

Bichromates,  sulfates  Fe,  Cu,  sulfure  d'ammonium 
Acétate  de  plomb,  eau  chlorée,  cyanure,  ferrocyanure 
Sulfocyanate,  uitroprussiate,  sulfures  Fe,  Na,  K,  Am        ( 
Carl)onates  alcalins  / 

Les  métaux  ayant  une  grande  affinité  pour  l'oxygène  tels  que  Sn, 
Pb,  Fe  décomposent  lentement  la  NG  avec  émission  de  vapeurs 
nitreuses. 

Il  faut  donc  se  métier  des  mélanges  avec  ces  corps  dans  certaines 
dynamites. 

298.  Gel  de  la  nitroglycérine.  —  La  plupart  des  auteurs 
affirment  que  la  nitroglycérine  commence  à  s'épaissir  et  à  se  congeler 
vers  +8"  c.  et  que  le  dégel  s'opère  à  +  IP  c.  Ce  fait  n'est  exact 
(pi'avec  des  nitroglycérines  hydratées.  Nous  avons  fabriqué  de  la 


I 
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ïycénSe  avec  des  matières  premières  cliiiniquemetit  pures,  et 

ravons  reoilue  anhydre  par  uu  Inn^  séjour  sous  uu  dessiccateur 

rutiUydriJe    phosplun-ique.    Elle    éUiii    parfaite  meut    blanche   et 

^mblaîl  à  la  glycérine  incolore.  Elle  a  été  abandonnée  pendant 

moU  !M>iis  oue  cloche  sèche  à  Tair  libre.   Un  therraoniétre  à 

imum  et  à  minimum  a  fourni   rindication  —   18"  c.   pour  le 

mm  et  —  2"'  c.  pour  le  maximnrïK  La  nitroglycérine  n'a  pas 

On   ne  peut  mettre  ceci  sur  le  compte  d'uu  phénomène  de 

irfti^Mm,  cai*  le  liquide  a  été  secoué  de  temps  en  temps.  D'autres 

lillloas  de   fabricatiouâ  différentes,  mais  toujours  bien  déshy- 

I,  sa  stint  coTui sortes  de  la  même  façon. 

Nous  avons  placé  dans  un  tube  à  essai  la  même  uitroglycérine 

UD  tliermomètre  ;  le  tout  a  été  plongé  dans  un  mélange  d'édver 

:  diacide  carbonique  liquide,  dout  la  température  s'abaisse  à  près 

^—  lOCK'  c»  La  nitroglycérine  s'est  soliditiée  en  quelques  instants; 

«e  présenta  sous  la  forma  d'une  masse  blanche  un  peu  opales- 

Ea  tenjiut  le  tube  k   la  main,   le  dégel  a  commencé  vers 

c.  H  Vé\M  fluide  est  redevenu  jïnrfait  à  —  8"  e. 

ai    Ton    ilissout   de   la   nitroglycérine  auliydre   daus  de   Falcoùl 

iétliylif|ixe  et  qu*on  la  verse   dans  Tea!!,   il  se  forme  une  espèce 

rémuUion  opalescente  qui  gagne  ra[)idemeut  le  Ibnd  ;  c'est,  du  reste, 

cette  forme  que  Ton  obtient  Fexidosif,  quand,  apn^s  sa  fabri- 

itioû,  un  verse  le  mélauge  sulfouitrique-glycériqut;  daus  une  cuve 

^»ati.    C^tie  nitroglycérine  hydratée  soumise  à  une  température 

V  5  cristallise  au  bout  rrun  certaiu  temps  et  elle  ue  dégèle 

t  tem|»érahire  moyenne  de    \-  9"  c*  C'est  donc  Fétat  dMtydra- 

\dii5  ou  moins  prononcé  qui  fait  geler  la  nitroglycérine  h  une 

lature  plus  ou  moins  élevée.  Les  fabricants  de  dynamite  ont 

Idime  tout  intérêt  à  déshydrater  le  mieux  possible  leur  nitroglycérine 

corps  rtbïMjrbants  pour  la  mettre  uu  [)eu  plus  à  Tabri  de  la 

t;éIilltoD. 

uîtruglycérine  cristallise  eu  aiguilles  prismatiques  d*une  deusité 
1.735  ;  il  y  a  donc  contraction, 

Oiâ  aurait,  eon^taté  que  la  nitroglycérine  qui  a  été  maintenue  un 
in  temps  à  100"  résiste  mieux  au  gel;  cela  s'explique  par  sa 
^dratation. 
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La  nitroglycérine  gelée  est  plus  difficile  à  faire  détoner  par  le  choc 
que  lorsqu'elle  est  liquide. 
299.  Force  de  /a  nifroglycérine. 
La  formule  de  décomposition  est  : 

cm\k7xr^y  =  3C02  +  2,5h«o  +  i,5Az2  +  0,2502. 


m 

-=227. 

i         v„ 

=  161 '82. 

Qmp 

=  329™',5 

i             Vk 

=  712',86. 

Qn.» 

=  333«",6 

i             t 

=  3153". 

Qkp 

=  1451"',5 

1             f 

=  9281,  7  kg 

Qk, 

=  1469"",8 

1 

=  0,7128. 

w 

=  624673  kgm. 

j 

On  voit,  d'après  ces  chiffres,  que  la  différence  des  effets  entre 
la  nitroglycérine  et  la  poudre  noire  à  poids  égaux  est  énorme. 
A  volumes  égaux,  l'écart  sera  plus  considérable  encore.  En  pratique, 
on  trouve  qu'à  poids  égaux,  la  nitroglycérine  fournit  5  à  6  fois 
Teffet  de  la  poudre  noire. 

Les  produits  de  la  décomposition  ne  sont  pas  toujours  ceux  que  | 
nous  avons  indiqués  plus  haut.  Quand  le  choc  n'est  pas  suffisant 
(raté  de  détonation),  les  produits  gazeux  renferment  de  l'oxyde 
de  carbone,  du  protoxyde  d'azote,  de  l'eau,  de  l'azote,  de  l'hydro-  | 
^'èuo,  de  l'acide  carbonique,  du  gaz  des  marais.  Plusieurs  de  ces 
gaz  ne  sont  pas  seulement  asphyxiants,  mais  encore  toxiques,  ce 
(jui  a  de  graves  inconvénients  dans  le  tirage  des  mines. 

Tous  les  composés  azotés,  ceux  à  combustion  comj)Iète  comme 
ceux  à  combustion  incomplète,  se  décomposent  autrement  à  faible 
l)ression  ou  sous  des  pressions  élevées.  Dans  le  premier  cas,  il  se 
dégafiço  toujours  des  gaz  très  délétères  et  surtout  AzO  bientôt  trans- 
formé à  l'air  en  AzO'-^  et  du  CO. 

Drromjwsifion  sons  de  faibles  jjresswns  des  explosifs  tiitrés. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  des  gaz  que  produisent 
sous  la  pression  atmosphérique  divers  explosifs. 
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Volumes  des  gu  en  litres  par  kilogr.  de  substance.  — 


N«i 

C<J 

L    003 

H 

N 

CH4 

Nitroiifljnocriuf^ 

213 

162 

5d 

7 

6 

1 

0*14111- jioadre  |>tjr  . 

130 

2S7 

lOi 

45 

33 

7     1 

i4jtao-|x>udre  -f  lïitmti*  K  .    . 

71 

58 

57 

3 

7 

„ 

lVHoo-|iotidre  +  nitrnte  Ara    , 

122 

l 

65 

103 

12 

112 

— 

299,  Modes  de  décomposition  de  la  nitroglycépine.  —  1    Elle 
iil  éjirouvpr  uue  «lêcoiupiisitiou  siJuiitutH^e   leule  !>;ins  oxiilotiioii  ; 
tu  Injuve  alors  cotiitne  produits  :   de  rucidc  azotique,  do   ï'acide 
|jifcérii(U(*,  de  Taeide  oxaHqne,  etc. 

2*  EUr  se  dt^compose  spuiitauénienl  avec  explosion;  les  causes 

\mnA  mal  cormues,  mais  elles  sont»  dans  tous  les  cas,  en  relation 

**"*  '':ici<Iîlé  de  la  uitrnglycérine,    la  température  ambiante,  les 

<hi*ns,  cic. 
I*e  24  jiiîû  1868,  un  transi^ort  de  1800  kiloLT.  *le  nitroglycérine 
dèUma  spontanément  à  Quenast,  eu  détruisant  tout  à  plusieurs 
centaines  de  mètres  {i  la  ronde;  le  chariot,  les  clievaiix,  les  conduc* 
leurs,  ie»  soldats  d'artillerie  qui  avaient  la  survoillauce  du  couvni 
tlliii»it  pulv*'*rUé-<i;  on  n'en  retrouva  aucune  trace,  l*a  température 
*  '  jiHir-U  était  fort  élevée,  la  voiture  non  suspeudyt\  la  uitro^ty- 
c^nau  firoliablenient  acide,  etc. 

De  la  nitniglycérine  bien  lavée,  exempte*  île  tuuie  trace  d'acide  et 
^TiMii,  ^^  conserve  |i{irfaiti>meut  bien,  à  conditiou  toutefois  de  rester 
è  rabri  des  rayons  lumineux.  Nous  avons  remarqué,  ile|>uis  de  longues 
:inn*'*'^s  d^'i.'i,  que  de  la  nitroglycérine  très  puro  cou  corvée  h  la  lumière 
Ml,  p4:u  M\r  devenait  acide  an  bout  de  peu  de  temps;  celle  conservée 
!  11%  rifJiikîurité  reste  parfaitement  neutre* 

lu  sigQm  de  commenceuient  de  décomposition,  c^^st  la  couleur  ver- 

/iitr^  que  prend  le  liijiiide;  il  faut  itnmédiutpuiout  raui\^utir;  il  est 

r^^^ti*  prudent  de  détruire  toute  substance  explosive  qui  a  éprouvé 

iUi^Doenient  ele  ilécompositiou.  Cette  couleur  verdâtre  existe 

jirtout  dtïm  le  ciis^  d'un  raté  de  détonation.  Klle  est  due  à  la  pre- 

SI 
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senco  trime  certaine  quantité  U'anhydnde  :uute51^!ro?eSSBl 
transformatiou  du  peroxyde  d'a/.ote  eu  présence  de  Teau  ; 

4Az02  -^  H-t  )  =  kzHP  +  2AzO^H. 

L'aubydride  azoteux  forme  un  riquide  bleu,  le  peroxyde  *l'a 
est  jauue  :  le  mélange  forme  le  verl. 

3'*  Elle  is'eiitlamme  par  rapproche  d'un  coqjs  ea  igniliun  *^ii  ^ina- 
nant  des  vapeurs  nitreuscs  et  une  flamme  un  peu  verdâtre  ;  l'indanij 
matiou  est  difficile  et  dangereuse  avec  Texploslf  liquide,  elle 
facile  et  sans  danger  quand  la  nitroglycérine  est  mélangéi^  d*uii  cor 
inerte  tel  que  du  sa  bit»,  du  kieselguLr^  ce  qui  est  le  ca^s  de  la  dyoii 
mite.  Cependant^  la  dynanjite,  allumée  eu  grand  tas,  s'euilamii 
d'abord,  puis  fait  explosion. 

4"  Cbauffée  brusquement,  elle  ftiit  explosion  avec  violi^ace. 

ry'  Elle  éclate  facilement  par  le  cboc  et  surtout  sous  rinflueDce  ' 
la  détonation  d'un  composé  explosif  voisin,  tel  t|ue  le  fulmîûat-e 
mercure;  dans  ce  ilernier  cas,  la  nitroglycérine  fournit  ses  effe 
destructeurs  les  plus  grands. 

5"  Kl  le  se  décompose  par  les  alcalis.  (In  peut  mettre  cett^e  pr 
priété  à  profit  dans  les  pièces  où  Ton  manie  la  nitroglycérine. 

Les  ateliers  doivent  être  minutieusement  nettoyés  au  oioins  ui 
fois  \mv  semaine  et  iuunédiatement,  si  de  la  ûitTOglycériiie  s'€ 
répandue  sur  le  sol  ou  sur  les  tables.  On  lessive  au  moyen  d'an 
solution  ebaude  de  soude  caustique. 

7"  La  lumière  vive  la  décompose  peu  à  peu;  elle  devient  acide 
par  cela  même  dangereuse* 

8"  Une  chaleur  de  70''  la  décompose  lentement.  Il  estbicr  ui 
sorte  do  point  critique  vers  45"  au-dessus  duquel  la  décûmpLieiilic 
lente  s'amorce. 

300,  Usages  de  la  nitroglycérine*  —  Autrefois  elle  servait 
tirage  des  mines  dans  les  carrières;  mais,  à  la  suite  dt?  plusieuf 
catastrnplies  terrildes,  ou   renonça  partout  à  son   emploi 
forme  liquide.  En  1866,  le  navire  auglais,  rEui'opeaH,  dé<' 
à  Aspinwall  des  caisses  renfermant  de  la  nitroglycérine;  od  ne' 
comment  celle-ci  fit  explosion,  mais  les  ravagea  furent  terrîWt 
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mle^&ix  personnes  «li^panireiit^  le  uavire  fut  flémoli  et  flotta  h 

llÀl  *rc|>ave:  les  pertes  nirtrérieHes  s'élevèrent  à  5  millions  de  francs. 

[Eij    1864<^  en  Belgique,  a  Quenast,  eitt  lieu  une  terrible  explusion 

^i    heureo^emeot  se  produisit  en  pleine  campagne;  un  frémit  en 

M  à  la  catastrophe  qui  arjrait  eu  lieu  si  les  1800  kilogrammes 

nitroglycérine  avaient  détoné  dans  le  village  de  Quenast. 

se  rappelle  sans  duuie  encore  Texplosiou  qui  euf  lieu  en  1875 
l#  port  de  Brenierhafen  et  tpTune  main  crîuiiuflle  avait  pré- 
I»  Coe  caisse  avait  été  apporlée  au  dernier  moment;  à  peine 
l-«Ile  iiii^e  sur  le  quai  qu'une  explosion  é[muvantablo  retentit, 
tniî!iaiit  et  tuant  tout  dans  un  rayon  de  2U(l  luètres,  Soixante-dix 
iUQtii^s  pi^rireut.  Sur  l'aveu  du  criminel  blessé  et  moribond,  la 
èlait  chargée  de  nitroglycérine  et  de  dynamite  qu\m  mouve- 
:it  d'horlogerie  devait  faire  détoner  lorsque  le  navire  serait  eu 
le  mer,  et  cela  dans  le  but  de  toucher  des  primes  irassurances. 
[La  plupart  des  gouvernements  proscrivirent  le  transport  du  dao- 
IX  eîttd<>s*fr  et  en  Belgique  on  en  défendit  même  la  fabrication. 


3CM.  —  Le  D'  Anton  Mikolajczak  à  Castrop  prit  en  1904  im  brevet 

ir  reitiploi  de  la  dinitroglycérine  dans  les  explosifs*  C^est  un  corps 

stable  que  la  trinitroglycértne  contre  le  choc  et  la  chaleur. 

ipée  avec  la  triuitro  elle  en  tempère  les  propriétés  daof^erenses. 

ibhcatiuu  n'offre  guère  de  danger.  Elle  est  pres<|ue  incongélable 

qui    l'a   fait    iuunédiatement   adopter  pour   la   fabrication   dtîs 

jfiuiiiiit<!6  antigels. 

[Formule  de  la  décomposition  : 

2Cni^  (OH)  (0N( »*)2  =  6C0^  +  2Wi)   f  4H^  +  WK 

riiniliuition  incomplète. 

r^ooimo.la  trinitroglycérine  contient  un  exc<*s  d'oxygène,  on  peut 
leB  deux  matières  et  obtenir  un  corps  plus  puissant  encore 
la  triottraglycérine. 
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La  dinitroglycérine  possède  les  propriétés  de  gélatiniser  la 
nitrocellulose. 

Fabrication,  —  Ou  mêle  sous  réfrigération  2  p.  de  glycérine 
(1)=  1.262)  avec  33  p.  NO'H  (D=  1.50).  On  laisse  couler  lentement 
Tacide  dans  la  glycérine  en  remuant.  On  abandonne  plusieurs  heures 
à  la  température  de  10**  jusqu'à  ce  que  la  mononitroglycérine  soit 
transformée  en  binitro. 

Propriétés  des  dinitro  et  trinitrogrlycérine. 


1.  Substances 

Dinitro 

Triuitro 

2.  Densité  à  15o 

1.61 

1,60 

3.  Essai  a  Tiode  résistaoce  h  70« 

après  8'  bmnit 
fortement 

1 
rien  après  20'    \ 

1 

4.  DéflagratioD.  Une  cartouche  de  100  gr. 

facilement  avec 

facilement  avec 

gélatinée  s'enflamme 

flamme  claire 

flamme  claire 

1 

1    5.  Point  (Vexplosion 

167" 

180«>           , 

i    0.  Explosion    par   influence  —  une  car- 

1 

1               touche  de  100  trr.  de  matière  géla- 

5 cm. 

25  'm. 

tinée  fait  détoner  une  autre  îi 

1 

1 

7.  Solubilité  dans  Teau 

5,5  o/o 

0,2  «/o 

:    8.  Hygroscopiciié. 

l| 

11  a  été  absorbé  en    ^  en  un  jour 

3,3  o/„ 

o    /o              1 

0  «^,'0           11 

'               local  humide         '  en  sopt  jours 

11,0  o/o 

i).  Calories  dégagées  pour  1  kg. 

942 

1554             , 

10.  Vitesse  de  Tonde        i   *^"^  ^ 
,    .                     gelatinee 
explosive               i 
1                                             f  avec  25  •^jo  f?uhr. 

1625 
8320 
4290 

1524 
7000 
6S20 

;  11.  Expansion  dans  le      i  gélatinée. 

380 

420 

''               bloc  de  plomb      1  avec  25  °;o  guhr. 

270 

370 

12.  Essai  au  choc.             i  100  gr. 

Explosion  sous  le        j  260  gr.    chute  de 
'                 poids  de                 f  500  gr. 

16  m. 

.10  m. 

10  m. 

5  m. 

5  m. 

5  m. 

D' 

Blochmakk. 

Od  allonge  avec  10  p,  d'eau  froide;  on  sature  Tacide  par  du 
marbiH?  ja^rju'à  ce  qne  le  liquide  iiit  uue  densité  de  1,58.  Le  dioitro 
ttioQte  à  la  surface  et  ou  décante. 

Ce  liquide  est  lui  peu  plus  suluble  dans  Teau  que  le  trinitro  (5,5  "^/o). 
II  coQtieat  théoriquement  15,37  %,  d'azote. 

C'est  un  corps  hygroscopique.  Au  bout  de  sept  jours,  il  absorbe 
11  'Vo  d'eau.  Densité  à  15''  =  1,51.  Sou  point  (Fexplosiou  est  1H7'\ 
Calories  dégagées  pour  1  kg.  =  942, 

Momniirofjliicprhte  C3H«(0H)«(n  .  N0«), 

302,  —  fïn  verse  le  glycide  inonocblorhydrique  dans  Tacide 
uitrique  étendu  de  10  fois  son  poids  d'eau;  on  Sîiture  pur  le  (%ir- 
bonate  de  soude  et  ou  épuise  i>ar  iiu  niélauge  d'alcool  et  irétljer. 

Liquide  jaune  clair,  épais,  solubte  dans  Teau,  ne  détone  pas  par 
le  choc. 

(rhjvt'ridfS, 


303.  —  La  glycérine  donne  des  étbers  de  trois  séries,  coïuiue  elle 
lest  un  alcool  triatornique,  avec  les  acides  et  les  alcools  monovalents. 


cm 


\ 


OH 


OH 

f  O.C'H^O 

l  OH 
CH»  ]  OH 
f  CI 

ll«fiO(3hlorhydrin« 

CH"  j  O.C*H''0 
f  OH 

Ac«U>chlarhv(lrlDc 


\ 


OH 


c'H*  :  o.c^n'o 

f  O.C^H'O 

Uiac^tine 

C»H*  ]  CI 
(  Cl 

Dichlorhydrine 

(Cl 

f  OH 

fclthvlehlurhy<:llriue 


[  O-C^H^O 

Trinueiinr* 

(Cl 

C^H'    ,  Cl 

f  Cl 

Triehiorhvdrjne 


On  désigne  les  éthers  de  la  glycérine  par  le  nom  île  l'acide  ou  du 
radical  alcoolique  qui  entre  dans  leur  constitution  avec  la  terminai- 
son int  :  acétine,  butyrine,  forniine,  éthyline,  éthylchlorhydrine,  etc. 
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On  les  obtient  d'une  façon  générale  en  chauffant  en  vase  clos  la 
glycérine  avec  Tacide. 

Certaines  glycérides  sont  actuellement  employées  pour  abaisser  le 
point  de  congélation  de  la  trinitroglycérine,  telles  sont  les  chlorhy- 
drines  mis  au  jour  et  décrites  par  M.  Henry,  professeur  à  l'Univer- 
sité de  Louvain  en  1870. 

/  Cl 
304.  —  Manoehiorhyârine  C*H«  ]  ,  „,.. 

f  (0H)2 

i  CH^.OH  (  CH2.0H 

I  CH.oH  I  (in. Cl 

f  CH2.C1  f  éH^.OH 

(^)  (3) 

On  sature  de  la  glycérine  par  de  l'acide  chlorhydrique  gazeux  et 
on  cluuifle  en  vase  clos  pendant  36  heures  à  100'';  on  neutralise  par 
le  carbonate  de  soude.  On  agite  avec  de  l'éther  et  on  laisse  reposer. 
On  décante  l'éther  et  on  laisse  évaporer.  Le  licpiide  qui  reste  est 
soumis  \\  la  distillation  fractionnée,  on  recueille  ce  qui  pa.sse  à  270" 
(point  d'ébullition  de  la  monochlorhydrine  pure). 

MM.  Fauconnier  et  Sanson  saturent  la  glycérine  chauttV»e  à 
120-1. *:{0"'  dans  une  cornue  avec  réfrigérant  descendant.  On  div<^tille 
ensuite  dans  le  vide.  On  recueille  entre  80-120"  de  la  dichlorhydrine 
brute;  de  120-150"  la  monochlorhydrine  brute.  On  rectifie. 

Vmimvih,  —  Substance  huileuse,  odeur  éthérée,  goût  sucré, 
sohiblo  dans  l'eau,  l'éther;  elle  est  encore  fluide  à  — 35*". 

Dichlorhydrine  Cm^   j  H 
f  OH 


CH*.  Cl 

CH^.Cl 

àH.OH 

CH.CI 

CHs.Cl 

CHs.OH 

(a) 

(3) 

D'après  Heboul,  on  commence  par  déshydrater  la  glycérine  en  la 
chauffant  pendant  24  heures  à  170",  puis  on  ajoute  4  volumes  d'acide 
acétique  cristallisable,  on  sature  d'acide  chlorhydrique  et  on  chauffe 
à  100"  vers  la  fin  de  l'opération. 
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On  distille  et  on  recueille  tout  ce  qui  passe  entre  140-160". 

Le  distillât  est  un  mélange  d'acide  acétique  et  de  dichlorhydrine. 
On  sature  Tacide  par  le  carbonate  de  soude  ;  il  se  sépare  une  huile 
qui  est  distillée;  on  recueille  ce  qui  passe  à  178''. 

Fropriéfés.  —  Corps  huileux,  neutre,  odeur  éthérée  prononcée, 
sohible  dans  Téther;  bout  à  178*'.  D  =  1,137. 

Tnchlorhydrine  (C^H*)CP.  —  Action  du  perchlorure  de  phosphore 
sur  la  dichlorhydrine  ou  sur  le  glycide  dichlorhydrique. 

Liquide  neutre,  odeur  du  chloroforme,  distille  vers  155"*. 
I  (ilyciâe.  Anhydride  inconnu  de  la  glycérine. 

CH».OH  CH3.0H 

CH.OH  CH\^^ 

CH2.0H  CH2/ 

Olycérine.  Cflycide. 

<  hi  connaît  le  glycide  chlorhydrique  (Epichlorhydrine)  : 

CH»  .  0  .  Cl. 

CH*/ 

Le  gaz  HCl  se  combine  énergiquenient  avec  le  glycide  pour  donner 
la  monochlorhydrine. 

Chlorodiniiroglycérine  CH^  .  NO^ 

o^t  thniironwnochhrhyârine  :  CH     .  NC^ 

CH2  .  Cl. 

On  verse  peu  à  peu  de  la  monochlorhydrine  dans  un  mélange  à 
volumes  égaux  de  NO^H  -h  SO^H^  concentrés.  On  agite  et  on  laisse 
rei»oser.  Le  corps  monte. 

Liquide  épais,  non  distillable  :  D=1.51.  Employé  en  mélange  avec 
la  nitroglycérine  dans  les  dynamites  antigels. 

Il  exi.ste  d'autres  dérivés  : 

Dichloroâinitroglyc/rine, 
Ch  lorobronumitroglycérine , 
EihylchhrmiirùglycériY^j  etc. 
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306,  Acétines.  —  Ce  sont  des  glycérides  formées  par  les  oxacides. 

Monoacétine  :  (  O  .  C»H«0 

C-^H«  \  OH 
f  OH. 

On  chauffe  à  100"  pendant  114  heures  un  mélange  à  volumes  égaux 
de  glycérine  et  d'acide  acétique  cristal lisable. 

C'est  un  liquide  visqueux,  peu  solable  dans  Féther  et  dans  U 
benzine,  solubie  dans  l'alcool  et  l'eau  :  D=  1.221  à  15**.  Odeur  un 

peu  éthérée. 

Dlacrfinr  :  (  0  .  C^H^O 

cm^ }  0  .  C»H»0 
f  OH. 


On  chauffe  le  mélange  de  glycérine  et  d'acide  acétique  cristalli- 
sable  à  275". 

Liquide  neutre,  odorant,  saveur  piquante,  solubie  dans  éther  et 
benzine,  bout  à  259-261"  :  D  =  1.178. 

(   O.C^H^O 

Triacéiine  :  OW  ]  O.C^H'^O 

f  O.C^H^O. 

On  mélange  à  froid  50  p.  bisulfate  K,  20  p.  glycérine,  10  p. 
anhydride  acétique.  Quand  la  réaction  violente  est  finie,  on  ajoute 
20  p.  d'anhydride  acétique;  on  chauffe  au  bain-marie  quelques 
heures  et  on  jette  dans  l'eau.  On  isole  avec  de  l'éther  et  on  soumet 
à  la  distillation  fractionnée. 

Elle  est  solubie  dans  les  dissolvants  organiques,  pas  dans  la 
li^Moïue  et  lo  sulfure  de  carbone,  peu  solubie  dans  l'eau. 

Bout  à  258-259".  D  =  1,155. 

Los  mono  et  diacétines  donnent  des  substitutions  nitrées. 

306.  Formines.  — 

L  OH 

Monoformine  :  C^H^   |  OH 

f  O.CHO. 

(hi  chauffe  un  mélange  de  glycérine  et  diacide  oxalique  à  190**. 
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Avec  Tanhydride  acéto  formique,  on  obtient  une  acéto  diformine 
C»HH>»iCOCH»)(COH)«. 

Les  formules  permettent  des  substitutions  nitrées. 

807.  Éther  triazoteux  de  la  glyeérine.  ~ 
La  glycérine  absorbe  avidement  NO. 
CIP.O.NO. 

CH.  O.NO. 
CH».().N0. 
Liquide  mobile,  couleur  jaunâtre,  volatil,  n'est  pas  explosif. 

Essais  de  la  glycérine  pour  ilynamiies. 

808.  —  La  glycérine  doit  satisfaire  aux  conditions  générales 
soivantes  : 

1"  Avoir  une  réaction  neutre,  être  exempte  de  sucre,  glucose 
et  matières  semblables. 

2"  Ne  contenir  que  des  traces  de  chlore,  arsenic,  fer;  être 
exempte  de  plomb,  calcium  et  autres  impuretés  minérales. 

^  Kxempte  d'acides  gras  et  arrière-produits  de  la  glycérine, 
tols  que  acroléine  ou  goudron. 

4"  l>a  densité  ne  doit  pas  être  inférieure  à  1,262. 

La  couleur  n'est  pas  une  mesure  de  la  pureté;  une  glycérine 
incolore  peut  ne  pas  convenir  autant  qu'une  foncée. 

Poids  spécifique.  —  On  fera  usage  d'un  densimètrc  à  trois  déci- 
males ou  de  la  balance  de  Westphal,  exactement  à  15*'  en  évitant  les 
liulles  d'air. 

Elle  sera  au  moins  de  1,261  à  1,262. 

Il  existe  des  densimètres  gradués  en  grammes. 

Si  Ton  n'opère  pas  à  15*"  il  y  a  lieu  d'apporter  la  correction  : 

d,j  =  dt  -t-  0,0006666  (t  ±  15) 

ee  qui  corresi>ond  à  une  différence  de  2  grammes  pour  3"  de  tem- 
jiéniture. 

Coulear.  —  Du  blanc  au  jaune  paille,  au  plus  brune  très  claire. 

Odeur*  —  Elle  n'a  aucune  importance. 
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Neutratité*  —  nn  agite  50  ce.  de  filycérine  avec  100  ce.  d'eai 
distillée,  on  ajoute  quelques  i^outtes  de  phénulphtaléinp^  oq  ajouti 
de  Facide  cidorhydriqu^  nnnnal  ou  de  la  soude  normale  jtisqu^attj 
virage.  Il  ue  faut  pas  plus  que  0*"'3  de  liqueur  normale. 

Cendres,  —  tiu  pesé  quelques  grammes  de  glycérine  dans  une 
capsule  en  [datiiie,  ou  ehaiiffe  prudemment  jusqu'à  l'inflammation 
<ai  caleine  le  résida  à  basse  température. 

Résidu  admis  0,1  %  à  0,25  "/,,. 

Chlore.  —  Les  rendres  sont  reprises  par  Teau  distillée,  addîtionn 
rie  quelques  ^.Hïuttes  de  chromafe  jaune  de  potasse  et  on  titre  par  le 
nitrate  d'argent  déci normal. 

Tolérance  :  0,005  ",  NaCl. 

Matières  grasses.  —  ht^s  acides  gras  volatils  se  reconnaissent  p; 
la  chauffe  avec  Talcool  et  Facide  sulfurique  concentré.  Il  se  dégag* 
une  odeur  d 'et lier. 

Avec  les  acides  j^ras  de  l'huile  on  dilue  la  glycérine  de  deux  (oh 
son  volume  d*eau  distillée,  on  attaque  par  NO^^H  ou  on  fait  passer  un 
courant  de  NO-,  on  chauffe  au  bain-marie.  SU  ne  se  forme  aucun 
précîjûté  en  diluant  avec  de  l'eau  ou  avec  le  temps,  la  frlycérîne  ei 
exem[^tc  d'acides  ^ras  supérieurs.  Il  faut  exi^ier  cette  condition 

Le  résidu  organique  peut  être  dosé  ou  chauffant  la  glycérine  en 
dessous  de  160''  à  Tétuve.  Le  résidu  ne  doit  pas  dépasser  0,25  **;t,,  ( 
place  pour  faire  cette  opération  2-3  <ir.  de  glycérine  dans  une  capsu 
de  platine  peu  profoiàde  et  on  chauffe  à  110"-120'V^  on  élève  doue 
ment  la  température,  la  matière  noircit»  on  ajoute  de  temiis  en  tein| 
un  jieu  d^eau  pour  activer  l'évaporation  et  on  finit  a  160",  Au  delà  il 
se  forme  de  l'acroléine. 

On  jïose  U^  résidu  dont  il  faut  défalquer  les  cendres. 

Essai  à  rargent,  —  On  fait  usage  d^m  tube  à  essais  bouché 
Fémeri,  préalablement  lavé  au  bichromato  de  potasse  et  acide  sulfu< 
rique  et  rincé  à  Feau  distillée.  On  mélauge  dans  le  tube  5  ce.  d< 
glycérine  avec  5  ce,  de  nitrate  d  argent  à  4  'V«-  On  abandonne 
Fobscurité.  Le  liquide  ne  doit  être  que  peu  coloré  au  bout  de  ci 
nnnutes  et  ne  pas  être  noir  au  bout  d'un  quart  d'heure. 

Essai  de  nitration,  —  Des  glycérines  supportant  bien  les  épreuve 
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précédentes  peuvent  [nal  se  nîti'er  en  [iratiquo.  Plnsienrs  fabriques 
exigent  île  faire  Tessai  sur  500  k^.  Ihins  los  lahuial-oirt^s  on  peut 
travailler  des  tinantités  beanconp  niLiindies. 

Od  pèse  20  gr,  de  glycérine  qu'on  laisse  couler,  goutte  à  gonlte,  en 
remuant  dans  un  mélange  de  LjO  liv.  iVnn  loéfauge  sulfo-iiitriqne 
(1  p.  en  poids  HNO^à  1,5  -f  2  p.  S<J»H'  à  1,84-')).  On  règle  Topératton 
de  manière  h  nmiiitenir  la  temi>éraiui'e  entre  *20-25"  au  moyen  iFun 
mélange  réfrigèrent. 

L'opération  étant  tenninée,  ou  verse  le  liquide  dans  nn  tube 
gradué,  on  rince  avec  NO^H. 

Si  la  glycérine  est  bonne,  la  nitrogîycériue  nnuite  rapidement;  une 
ascension  par<^ssense  est  Findice  d'nne  impureté;  on  note  le  temps 
de  la  séparation  qui  peut  varier  de  5  à  30  minuten.  Avec  une  excel- 
lente glycérine  le  temps  ne  dépasse  guère  7  minutes, 

La  ligne  de  séparation  do  l'acifle  et  de  la  nitroglycérine  doit  être 
nette  et  exempte  de  matières  Hocounenses. 

On  mesure  le  volume  de  la  nitroglycérine  et  en  multipliant  [lar 
l,(î,  on  a  sou  poids  qui  doit  èlre  an  moins  double  rte  celui  de  la 
glycérine. 

On  évacue  le  liqtiide  acide,  on  agite  la  uitroglycérine  une  ou  deux 
fois  avec  une  scdution  cliaude  de  carbonate  de  soude  et,  au  nioment 
de  la  neutralisation,  il  faut  également  observer  avec  soin  s'il  se  forme 
un  f*récipité  floconneux.  Dans  l'aftirmative,  l'érbantillon  doit  être 
déclar»^  mauvais. 

Acides  formîqu©  et  butyrique.  —  **n  chauffe  dans  tm  tube 
à  réactif  un  peu  de  glycérine  en  présence  d^alcool  et  diacide  sulfu- 
rique.  Le»  acides  donnent  fin  formiate  et  du  butyrate  d'éthylo  airx 
parfums  lie  ta  pèche  et  de  Tananas. 

Acide  oxalique,  —  Quelquefois  la  glycérine  renferme  de  Tacide 
oxalique.  D'après  Hager,  on  mêle  avec  un  volume  d'acide  sulfurique 
concentré  :  il  y  a  dégagement  de  clialeur  et  rlégagement  de  bulles 
de  CO*  et  CO  provenant  de  !a  dèruuqwsition  de  Tacide  oxalifjue. 

8î  la  glycérine  renferme  de  Tac i de  fornuqne  provenant  de  Tacide 
oxalique  employé  pour  la  purification,  on  fait  usage  de  nitrate 
d^argent  ammoniacal  h  froid;  il  se  forme  à  la  longue  un  précii»ité 
brillant  d'argent  réduit  à  Tétat  métallique. 


Mh 


—  332  — 


I 


Impuretés  réduetpices.    —  Ou   falsifiait  la  glycérine  iiutrefois 
avec  du   siiop  île  sucre,  de  la  glucose,  de  la  dextriiie,  et^.,  niaise 
cette  fmyde  n'existe  pour  ainsi  dire  plus  aujourd'hui* 

Hn  ebautfe  la  g;tycériue  avec  le  réactif  cupro-pot^assique  (Fohliug>^ 
qui  ue  doit  pas  se  réduire. 

Où  essayera  ensuite  une  nouvelle  portion  de  glycérine  à  laquellesE^X  .1 
on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  cldorliydrique  étendu;  on  faitJ^^  ^^^j 
chauffer,  on  sature  par  uu  léger  excès  de  potasse  caustique  et  ijrm  ^z^i 
essaie  avec  le  réactif  cujiru-potassique.  Par  suite  de  ces  opératîons.^â.«:3g 
le  sucre  est  interverti  et  réduit  le  réactif.  ^Ê 

D'après  Hagor,  ou  mélange  5  gouttes  de  glycérine  avec  120  goutt^^^ ,;:^^ 
tfeau    distillée;    on    ajoute    3    à    4    centigratumes   de    molybda^^^^pj^^ 
d'auinionium  et  I  goutte  d'acide  oitrique;  on  fait  bouillir  2  miaute-. 
la  sulution  devient   hleue  et  accuse  ainsi  la  [irésouce  du  sucre 
de  la  dextriue. 

Le    chlorofunue,    uu^lé   à   voluine    égal    à    la   glycérine,  sép;^^^ 
également  le  sucre. 

Les   matières  organiques   sont    précipitées    par    le   .sous-acéts*^e 
de  plomb. 

En  résumé,  une  glycérine  doit  satisfaire  aux  coiiditious  suivanies    ^ 

l''  8a  densité  a  LS"*  ne  |)eut  être  inférieure  à  1,201. 

2*'  La  nitration  doit  s'opérer  facilement. 

3.**  La  séparation  doit  être  terminée  au   bout  de  30  minute^î  e 
sans  qu'il  apparaisse  des  liocons.  Ces  tiocons,  dûs  a  la  présence 
d'acicles  gras,  ne  peuvent  se  former  de  même  au  nioment  où  a  lieiï-^' 
la  îieutralisatiou  par  le  carbonate  de  somle. 

4"  La  glycérine  iliut  être  exempte  <ie  cliaux  et  tle  chlore;  coutenit^^' 
seulement  des  traces  d'arsenic  et  d'acide  sulfurique. 

5"  Elle   oe  peut  laisser  jdus  tle  14  ■';,  flo  résidu  total  lorsqu^oi:*:^  ' 
la  soumet  à  Févaporation  dans  nue  capsule  de  platine  vers  160%' 
en  évitant  rébullitiou  et  la  décomposition. 

6"  Diluée  <le  uroitié^  la  glycérine  ne  peut  donner  naissance  à  ile-« 
acides  gras  su  us  Taction  du  peroxyde  d'azote.  La  formation  d'ui^ 
précipité  tioconneux  marque  la  présence  des  acides  gras  (c^est  u^* 
essai  succédané  au  3°). 
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Si  le  résultat  est  défavorable,  il  faut  rejeter  la  glycérine,  sinon 
la  séparation,  le  lavage  et  la  filtration  donneront  lieu  à  de  grandes 
difficultés,  à  cause  des  flocons. 


Acide  nUrique. 

309.  —  Il  doit  marquer  au  moins  48'*  B  (D  =  1,501),  c'est-à-dire 
.roifermer  au  moins  94  "/«  de  monohydrate. 

Il  doit  être  le  plus  pur  possible,  ne  pas  renfermer  du  sulfate 
de  sodium,  ni  fer,  ni  cblore. 

Dosage  de  Tacide  nitrlqsft  — -  On  fait  usage  d'une  solution 
1 10  ''o  de  soude  caustique  dans  de  la  phénol-phtaléine. 

On  pèse  un  flacon  avec  un  peu  d'eau  distillée;  on  y  introduit 
Icc.  NWH  et  ou  repèse;  on  ajoute  de  l'eau  pour  faire  100  ce.  à  15". 
On  prélève  10  ce.  et  on  dose  avec  la  solution  de  soude  caustique. 

L'acide  nitrique  ne  doit  pas  contenir  plus  de  2  "/o  d'acide 
liypoazotique. 

Dosage  de  l'acide  hypoazotique.  —  On  fait  usage  d'une  solution 
titrée  de  permanganate  de  potassium  (3^16  au  litre;.  Dans  une 
fiole  conique,  on  verse  10-15  ce.  du  liquide  rouge,  puis  2  ce.  de 
Tacide  à  analyser,  puis,  goutte  à  goutte,  du  permanganate  jusqu'à 
coloration  rose  qui  doit  tenir  au  moins  une  minute. 

Chaque  ce.  de  permanganate  correspond  à  0^0046,  NO^. 

^it  la  densité  de  l'acide  1,52;  2  ce.  =  3*^04.  Si  l'on  a  ajouté 

2^  ce,  on  a 

0,0046  X  20  =  ()'^092  \0« 

correspondant  à       ^9^^^^  =  3  «2  ••/,  NO^. 
3,04 

L'acide  hypoazotique  donne  à  l'acide  nitrique  une  couleur  jaune 
rougeàtre;  il  se  dégage  abondamment  par  barbotement  d'air. 

Liodure  de  potassium  est  décomposé  par  l'acide  bypoazoticiue  (jui 
1^ colore  fortement  en  brun;  il  donne  une  teinte  verte  au  bichromate 
de  potassium  (formation  d'oxyde  de  chrome). 

L'acide  chlorhydrique  se  reconnaît  par  le  nitrate  d'argent. 

L'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum. 


—  334  — 

310.  Acide  sulfurique.  —  Il  doit  marquer  au  moins  6o''B  à  l5fC\ 
(D  =  1,819).  L'acide  à  100  "/o  a  une  densité  1,842  =  Sô'^B.  Il  doft.j 
être  blanc  et  ne  contenir  que  des  traces  des  matières  étrangères.] 
Il  sera  exempt  autant  que  possible  de  fer,  ne  renfermera  pas  ptel 
de  0,1  ^/o  d'arsenic;  pas  d'acide  nitreux,  il  ne  doit  pas  être  toléré. 

Dosage  de  Tacide  sulfurique.  —  Il  faut  d'abord  faire  disparaître  1 
l'acide  nitrique  s'il  y  en  a.  On  neutralise  3  grammes  d'acide  par  do  ■ 
carbonate  de  soude  ;  on  évapore  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique, 
quand  la  masse  est  à  peu  près  sèche,  on  laisse  refroidir  et  on  ajoute 
encore  un  peu  de  carbonate  de  soude,  on  chaufife. 

Quand  toutes  les  vapeurs  rutilantes  ont  disparu,  on  dissout  dans 
l'eau  et  on   filtre.   La  solution   bouillante  est  additionnée  d'uue 
solution  également  bouillante  de  chlorure  de  baryum,  on  filtre  par 
décantation;   on  fait  bouillir  avec  quelques  gouttes  de  HCl  et  ou 
recommence  à  plusieurs  reprises  sans  HCl;  enfin  on  jette  sur  le  filtre, 
on  lave  et  on  calcine. 

SO^Ba  X  0,4204  =  SO*H^. 

Dosage  de  l'acide  nitrique.  —  Emploi  du  nitromètre  de  Lunge. 

Pour  reconnaître  l'acide  nitrique,  on  place  une  certaine  quantité 
d'acide  sulfurique  dans  un  tube  à  essais  et  on  verse  doucement  au- 
dessus  une  solution  de  sulfate  ferreux. 

On  peut  aussi  jeter  dans  l'acide  sulfurique  un  cristal  de  sulfate 
ferreux;  il  s'enveloppe  de  couleur  rouge. 

Arsenic.  —  On  mélo  50  gr.  d'acide  avec  150  gr.  d'eau;  on  chaufie 
à  70'*  et  on  fait  barboter  H^S.  Après  saturation,  boucher  la  fiole  et 
abandonner  en  un  endroit  chaud.  Filtrer,  laver,  sécher.  Verser 
:^  fois  5  ce.  CS2  i)our  enlever  le  soufre,  peser. 

100  As^S»  =  ()0,93  As. 

Le  précii)ité  renferme  quehpiefois  un  peu  de  sulfure  de  plomb, 
mais  en  quantité  négligeable. 

L(»  plomb  se  reconnaît  dans  l'acide  sulfurique  en  versaint  à  la 
surface  de  l'acide  jilacé  dans  un  tube  à  essais,  un  peu  d'acide 
chlorliy(lri<|ue.  La  ligne  de  séi)aration  se  trouble  par  suite  de  la 
formation  de  chlorure  de  plomb. 


^^^11.  / 
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11.  Analyse  des  acides  de  regag-nage.  —  On  reclierche  la 
deiisité^  |»iiis  un  dose  Tacitle  îiy|ioazotique  par  le  ïjermaiif.7iQate;  uu 
flosd^  racidité  totiile  j>ar  hi  soltilioti  décinurmale  de  .soude  cani^liijuo; 
|»uis  Tacide  nitrique  au  iiiiruiuèln^  de  Lunge, 

Supl>08oûs  l'âciditè  totale  éti;ale  à  97,46  'Vr.. 

I\Y>^H  =  11,07  '*,,,;  Tacide  sulfiinc|iie  i^ompto  [tour  î»7,4*î  — 
i  1  ,07  ^  86,39.  Il  y  a  donc 

63 
L"* analyse  dorme  donc  les  résultats  : 


SO'H» 

fi7,20  ",o 

N<VH 

11, n? 

H-<» 

y  1,7=1 

^ÏT  peut  eiTipIoyer  le  liquide  tel  quel  clans  le  nitromètre.  2  ce* 
sotwiounent, 

§   2.   —    DYNAMITES    A    BASES   INERTES, 

312,  —  Des  savauts  »M  des  industriels  étudièrent  aussitôt  les 
**^oyeu<i  de  rendre  inotfensive  cette  uitroj^dvcérine  si  dangereuse  à 
tianior.  mais  si  {uécieuse  au  point  di*  vue  do  la  |vuissance.  Ce  fut 
^olj«|,  ingénieur  suédois,  qui  résolut  le  |U"ohlpuie  eu  lHïî7,  «hi  invi^u- 
^'**^t  la  dynamite  (tîutumtis^  force,  [HiissauceK 

^^  mélange  la  uitroglycérino  liquide  avec  des  luatières  poreuses 

^^'ïient  triturées;  il  obtient  ainsi   une   masse   plastitiue  douée  de 

'^'^^I^rîétés  toutes  nouvelles-  la  rntnjglycérine  est  emprisonnée  dan^ 

^^  Imte.  qui  peut  être  moulée.  envelojJiiée  de  papier,  emhaîléo  dans 

^**  Caisses  et  trarl^portée  au  loin  avec  une  sécurité  telle^  qu'actuol- 

^ttiem  aucun  chemin  de  iW  ne  s'o|ipose  plus  à  sa  manutention.  Bien 

Pï^parée,  la  dynamite  est  on  des  explosifs  les  plus  sûrs,  sans  faire 

^^^«^plion  à  la  poudrf»  m* ire. 

^  meilleur  aljsorbant  pour  la  nitroglycérine   est  le  kicHehjuhr 

oiiii  par  Nobel.  C'est  noe  sorte  de  silice  constituée  par  les  carapaces 

fo^ilisées  d'une  infinité  d'infusoires ;  pulvérisée  très  tinement,  fdie 
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constitue  une  matière  douce  au  toucher;  chaque  grain,  examina 
microscope,  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  spongi( 
composée  de  splendides  carapaces  de  diatomées. 

La  nitroglycérine  liquide  pénètre  dans  les  cellules  de  chaque  gi 
et  s'y  trouve  i)arfi\itement  fixée.  Il  n'en  est  pas  de  même  qnauil 
fait  usage  de  sable;  le  grain  de  sable  forme  une  masse  pleine,  ira 
nétrable  au  liquide  qui  se  loge  dans  les  intervalles  des  grains; 
<lyuamite  à  base  de  sable  est  naturellement  sujette  au  suintage  de 
nitroglycérine. 

Le  kieselguhr  absorbe  trois  fois  son  poids  de  nitroglycérine  sï 
devenir  graisseux.  Il  s'extrait  à  Oberlohe  (Hanovre). 

Composition  de  la  silice  d'Oberlohe  : 


l**!*  étage  (supérieur). 

•'et 

âge  (inférieur;. 

Eau  . 

8,431 
2,279 

Matiè 

res  organiques. 

24,42 

Terre 

siliceuse     .     . 

87,850 

74,4*< 

Carbonate  de  chaux . 

0,730 

0,34 

Oxyde 

)  de  fer  .     .     . 

0,731 

0,39 

Terre 

argileuse    .     . 

0,132 

n 

100,153  99,63 

En  France,  on  a  découvert  des  silices  naturelles  qui  possèdent 
mêmes  qualités  (pie  le  kieselguhr;  telle  est  la  ranâanife  qu'on  troi 
à  Randan   Auvergne). 

11  faut  em])loyer  la  variété  de  guhr  qui  renferme  une  grai 
quantité  de  hnciUaria  en  tubes  minces  et  allongés  parce  que  ce 
forme  favorise  l'absorption  :  la  proportion  de  carapaces  rondes 
anguleuses  doit  être  minime  (pleurosigmata  ou  dictyoche»). 

A  défaut  do  guhr,  on  peut  faire  usage  de  kaolin,  de  tripoli, 
cendres  aluniineuses  de  bogliead,  de  poudre  à  tirer  pulvérisée,  et 
mais  ces  matières  absorbent  moins  d'huile  explosive  et  ne  la  reti 
nent  pas  aussi  bien  que  le  kieselghur  ou  la  randanite. 

M.  Kessler  utilise  l'acide  fluosilicique  pour  préparer  en  granJ 
très  économiquement  la  silice  pure  destinée  à  la  fabrication 
la  dynamite. 


luaud  OQ  diâtitle  de  Tacide  hydrofluosilicique  avec  de  la  silice  en 

c*»s,  il  rc|>asse  tout  entier  à  rétat  de  gaz  Huosilicir|ue  inoUngé  de 

gpeur  d'eau,  eu  eatraÎDant  ainsi  une  i|uatitité  de  silice  égale  a  la 

litié  de  celle  i^ue  pourrait  former  le  silicium  qu'il  contient  déjà  : 

2(2HFl,8iFl^)  +  Si02  ==  :îSiFl*  +  ^HH). 

action  est  inverse  de  celle  riui  a  servi  à  la  farmer* 
le  refroidissement,  au  cotitraire,  la  dissociation  a  lieu,  la  silice 
Itrainée  se  précipite  en  totalité  et  Tacide  hydroHuosiliçicjue  se 
rme  en  quantité  égale  à  celle  employée  :  on  le  retrouve  par 
ipressiou  ou  lavage  et  l'on  s'en  sert  pour  recommencer. 
mS,  Observation  générale  sur  le  choix  de  la  matière  absor- 
te,  --  li  convient,  pour  que  la  dyiianute  otiVe  un  mini  uni  m  de 
,  que  rhomogénéité  et  la  stabilité  du  mélange  soient  parfaites. 
tnatière  absorbante  doit  retenir  le  liquide  explo.sif  dans  ses  poi'es 
e  donnei"  lieu  ii  aucune  exsudation  ou  miï^e  en  liberté  de  nitro- 
^'cérine  dans  les  différentes  circonstances  de  transjjort,  de  coni- 
pSsioQ,  de  température,  sinon  on  retouibe  dans  les  dangers  du 
pïitement  de  la  niti'oglycérine.  Comuie  nous  1  avons  dit,  le  corps 
orbant  doit  avoir  une  structure  spongieuse  rjui  s'oppose  à  la 
aration  spontanée  du  liquide  ex[jiosif. 
La  bonne  kieselguhr  absorbe  jusque  quatre  fois  son  poids  de  uitro- 
cérine. 

sable,  la  brique  piléo,  le  coke  pulvérisé,  etc.,  etc.^  duivent  être 
té-s, 

matière  absorbante  ne  doit  en  outre  contenir  aucune  substance 
j  par  une  action   mécanique  modérée,  pourrait  provoquer  une 
Iplosiun. 

il  est  bon  de  se  métier  des  absorbunts  qui  contiennent  des  corps 
avant  réag:ir  en  présence  des  acides  ou  des  matières  organiques 
^ceptibles    de   se   décom|>oser   ou   de    fermenter   sous   certaines 
luences. 

ns  aucun  cas,  il  ne  faut  forcer  la  dose  maximum  de  nitrogly- 
irinê  que  Tabsurbant  fieut  sûrement  retenir. 
14.  Ppéparation  industrielle  de  la  dynamite.  —   Le  kiesel- 
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gulir  est  réduit  en  poudre  impalpable,  puis  calciné  et  tamisé  à  g  f  ^ 
maille  de  1"*™;  on  ajoute  quelques  centièmes  de  craie,  de  carbona""^it:  e 
de  magnésium,  etc.,  pour  empêcher  ime  acidification  possible. 

L'addition    d'alcali   doit  se   faire   avec   modération,   surtout  «.iJe 
carbonate  de  sodium  qui  peut  attaquer  la  nitrogl)xérine. 

Le  carbonate  d'anmionium  est  très  actif.  Une  bonne  nitroglycérine  e, 
bien  lavée,  n'a  pas  besoin  de  ces  correctife.  Parfois  on  ajoute  un  i>^3u 
d'ocre  à  la  guhr  pour  lui  donner  une  teinte  favorable.  Dans  la  calci-     i 
nation,  celle-ci  se  souille  quelquefois  et  prend  une  teinte  grisâtre 
peu  marchande,  mais  qui  ne  lui  enlève  aucune  de  ses  propriétés 
absorbantes. 

L'absorbant  est  ordinairement  placé  dans  une  espèce  de  pétria  ^ 
surfaces  arrondies;  on  verse  dessus  la  nitroglycérine  dans  les  pro-' 
portions  de  75  %  de  liquide  explosif  pour  25  °/o  de  kieselguhr.  If  «^ 
ouvrier  brasse  à  la  main  et  opère  le  môme  travail  que  le  boulange  "^ 
atin  de  rendre  la  masse  bien  uniforme. 

Le  pâton  de  dynamite  est  ensuite  transporté  à  l'atelier  d'enca^^' 
touchage.  Quelquefois,  après  l'incorporation  de  la  nitroglycérine,  cy'ti 
grène  la  pâte  en  la  passant  au  travers  d'une  claie  métallique,  afin  <1^ 
rendre  le  mélange  i)lus  intime  encore. 

I/opération  du  brassage  se  fait  dans  des  baraques  en  plancher 
entourées  d'épais  parapets  de  terre. 

Encartouchage.   —  Les  appareils   pour  la    fabrication  des  car- 
touches varient  d'une  fabrique  à  l'autre. 

Les  presses  à  cartouches  sont  tantôt  verticales,  tantôt  hori- 
zontalos.  En  princii)e,  elles  se  composent  d'un  cylindre  en  bronie 
muni  d'un  entonnoir  de  chargement.  La  pâte  est  introduite  dans 
Tentonnoir  et  l'ouvrier  la  refoule  dans  le  cylindre  au  moyen  d'ua 
[)iston.  La  dynamite  sort  sous  forme  d'un  saucisson  compact  qui 
est  coupé  à  longueur. 

Dans  certaines  usines,  au  lieu  de  faire  usage  d'un  piston  pour 
refouler  la  dynamite,  on  emploie  une  hélice,  ce  qui  a  encore  Tavan- 
tage  de  parfaire  le  mélange. 

Parfois  même,  l'encartouchage  se  fait  à  la  main.  Ainsi  à  Paulilles 
(France)  on  fait  usage   d'un  bac  en   zinc   de  forme  carrée,   mais 
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dIds  circulaires.  Il  est  placé  sur  une  table  carrée  de  façon  que  ses 
[!e«  déliordent  les  milieux  cleK  côtés  de  la  table.  Datis  chaque  coin 
th»c  est  pratiqué  uu  trou  muni  d'un  ajutage  de  zîuc. 
[Uue  ouTri^Tp  prend  un  étui  à  cartrmclie  furruo  d'un  papier  par- 
,  onrotïlé  suivant  un  joint  hélicoïdal  collé.  Elle  Tintroduit  dans 
itube  en  laitmi,  de  0*"120  de  long  et  0^024  de  diamètre  intérieur 
aux  deux  Imuts.  Plaçant  cet  éhii  sous  rajnt^^fre  de  la  table  de 
t,  rouvrière,  au  moyen  d'un  bourroir  en  bois,  bourre  par-dessus  la 
aite  qui  se  refoule  dans  le  papier.  Après  remplissage,  le  papier 
:  enlevé  de  Téloi  en  laiton  ;  on  mesure  la  cartouche,  on  rabat  le 
pîer  et  on  emballe  dans  des  caisses. 

La  longueur  de  la  cartouche  est  ordiuai renient  de  12  centimètres; 
I  diamètre,  2,3  à  2,4  centimètres. 

|Eïi  B^lgî(|ue,  le  poids  d'une  cartouche  est  de  100  grammes  ou  de 

I  ersimtnes  avec  une  tolérance  «le  3  grammes  en  plus  ou  en  moins. 

La  papier-enveloppc  porte  certaines  indications  réglementaires  que 

I  lecu^ur  trouvera  dans  les  lois  et  règlemrnts  sur  /^w  flépâts,  le  débif, 

\  trtiHS}H>rf,  In  drtention  et  remploi  des  produits  explosifs  annexés 

préftetit  traité. 

Li»  cartonclies  sont  eiuboilées  par  25  dans  du  l 'art on  enveloppé 
pa[iier  fort  et  ficelé. 
f'L00  vide»  entre  h*s  cartouches  sont  n-iuplis  de  sciure  de  bots,  de 
oti   de  tonte   autre    matière    pulvérulente  sèche   susceptible 
nrber  la  nitroçlycérine  qui  iKnitTait  exsuder, 
DuiM  C4*rtaius   pays  on  exige   que   lem  bal  leur   place   entre   les 

»iidir«  une  bandelette  de  papier  de  tournesol  bleu. 
Finalemom,  le»  boîtes  eu  carton  sont  emballées  dans  des  caisses 
liois,  au  nombre  de  dix*  Le  chargement  net  est  donc  dVnviron 
îkf.  de  d7naluit4^ 

La  caisie  ctmrgée  ne  peut  peser  plus  de  35  kg. 
I  LfifKiue  les  dynamites  sont  destinées  à  être  transportées  par  eau, 
&ur  de  la  cais^^e  en   bois  est  garni  d'un  sac  en  toile  caout- 
fe,  OQ  mAme  d'un  revêtement  en  zinc,  afin  d'éviter  un  suinte- 
il  d©  nitroglycérine  si  la  dyiiamite  venait  à  être  noyée. 
\SiS*  Propriétés  de  la  dynamite.   —  Elle  ae  présente  aous  la 


I 
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forme  d*une  substance  blanche,  grise,  le  plus  souvent  rou^eàtr  -^^ 
d'après  la  couloyr  du  corps  absorbant  ;  Me  r^st  molle,  plus  ou  ntoJri^  ^ 
onctueuse  suivant  la  <:juantitê  de  liquide,  et  possède  les  mêmes  pn  ^^- 
priétés  toxiques  cpie  la  nitroglycérine.  Les  dynamites  très  cliargé^^^^ 
de  nitroglycérine  sont  dites  **  grasses,  n  La  densité  varie  de  1,4  à  l^^S. 
La  stabilité  est  beaucoup  plus  grande  ijue  celle  de  la  oitroglycérin^^  - 
elle  est  moins  sujette  aux  décompositions  spontanées. 

Il  est  indispensable  cependant  de  vérifier  de  temps  en  temjjs  Ta^^^i- 
dite  de  la  dynamite,  en  la  touchant  au  moyen  d'un  papier  de  tourneeoi 
bleu.  La  vérification  de  Tacidité  doit  se  faire  tous  les  ans  et  nièna^ 
[dus   souvent.  La  dynamite  acide  doit  être  de  suite  employée  oU 
détruite. 

Les  chemins  de  fer  refusent  le  transport  des  dynamites  vieilles  JL  ^* 
plus  d'un  an. 

La  dynanute  kieselgubr  brûle  à  fair  avec  une  tiamme  rosée  quaa  ^^ 
elle  est  en  petites  masses  en  abandonuanl  l'absorbant.  Un  tas  un  \>^  ^■^ 

1  volumineux  de  dynamite  enflammé  brûle  d'abord  et,  dès  que  Péchaç^:^^ 
pemeut  des  gaz  é[)rouvc  quelque  résistance,  Texplosiou  a  lieu. 
Les  officiers  sont  quelquefois  api>elés  à  détruire  de  la  dynamita - 
Il   faut   ouvrir  les  cartouches  eu  enlevant  le  papier;  on  vérifie   si 
aucune  cartouche  ue  renferme  de  capsule  ;  on  les  met  bout  à  bout 
en  contact^  y  en   eût-il   une  centaine;  ou  met  le  feu  à  Tune  des 
eïtrémités  au   moyen  d'un  bout  de  mèche  sans  capsule,  puis  on 
S^ëloigne.   Le   tout    brûle  paisil>lement.   Ou    peut   se  contenter  Je 
diviser  les  cartouches  et  de  jeter  la  dynamite  eu  menus  morceaux 
dans  un  brasier, 

■       La  dynamite  enierniée  en  vase  clos  explosionne  sûrement  par  vme 
élévation  sutbsante  de  température,  déjà  à  182'\ 

Elle  rési.ste  bien  aux  chocs;  elle  détone  sous  Tintlueuce  du  choc  du 
marteau  sur  renclume,  seulement  à  l'endroit  frappé,  en  faisant 
entendre  le  bruit  d'un  coup  de  fouet .  Elle  devient  plus  sensible  à 
mesure  que  la  tem|jérature  s'élève.  Elle  fait  explosion  sous  le  choc 
d'une  balle  de  fusil,  même  h  grande  distance,  ce  qui  en  rend  remploi 
impossible  sur  les  champs  de  bataille.  Elle  ne  peut  semr  au  char- 
gement des  obus-torpilles,  elle  détone  sous  Taction  du  choc  au  départ; 
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t*lle  résiste  quelrjuefois  qoanii  on  dititiime  la  proportion  de  nitrogly- 
t^^rin*^,  mais  alors  ^ses  effets  ne  dépassent  pins  cenx  de  la  j»oudre 

C^est  dans  le  but  de  j mouvoir  lancer  îles  obus  chargés  de  dynaraite 
que  1p  lieutenant  américain  Zalinsky  a  inventé  son  canon  pnetuna- 
lique.  rehii-ci  est.  très  long  et  lance  îles  charges  de  270  kilogrammes 
^e  dmiinite  à  0400  tnétres  au  moyeu  d'air  comprimé, 

C^einon  Innee-forpilh'  (iraijihu,  —  Le  canon  à  dynamite  Zalinsky 
3  lo   défaut  d'être  excessivement  long*  Celui  qui  lance  45  kg.  de 
'J.vràamite  (203  mm.  de  calibre)  a  une  longueur  de  18'"30. 
*— V  canon   du   lieutenaDt   île  hi   uiarine  américaine  Graydon,  de 


Ih 


pinces,  lance  une  charge  de  272  kg.  de  dynamite  à  4800  m. 


^^      ^'a  que  9'^14  de  longueur. 

ï^our  éviter  que  la  charge  n'éclate  par  éidiauffem^nt,  on  fait  usage 

'   '^  u  projectile  en  acier  épais  à  ogive  pleine.  I/intérieur  est  garni 

^^  ne  épaisse  couche  d'amiante,  La  dynamite  ne  forme  pas  nuisse, 

iTtç^-^  elle  est  divisée  en  cubes  de  12'*"^"  de  coté  envelopi^és  de  papier 

rvaffiné  ou  d'étaiu  ]>our  eiupécher  Texsudation. 
^  Des    expériences    faites    en    1887    prouvèrent    que    le   projectile 

-  ^l*aydon  pouvait  être  tiré  en  toute  sécurité  dans  tous  les  canons. 
^P  M.  Graydon  a  établi  un  nouveau  projectile  pesant  590  kg.  avec 
^  ^ûe  charge  de  272  kg.  dt»  dynamite;  il  est  lancé  par  un  canon 
'       pneumatique. 

La  dynamite  emballée  dans  des  caisses  supporte  sans  danger 
/es  secousses  du  transport  en  clieNiiu  «îe  fer,  en  voiture,  etc*;  le 
^ft  iuaniement  de  cette  matière  n'est,  avec  les  [U'écautions  usuelles, 
^"  pa-s  jdus  dangereux  que  les  antres  préparations  exf>losiv(»s,  la  poudre 

i noire  non  exceptée. 
I  De»  caisses  de  commerce  contenant  sous  emballage  ordinaire 
^Î5  kg.  de  dynamite  ont  été  jetées^  de  7  à  8  métrés  de  hauteur, 
«or  des  pavés,  sans  faire  explosion.  Il  eu  a  été  de  même  de  la  chute 
de  1  décès  de  bois,  de  })ierres,  etc. 
Nous  ne  parlons  évideiumeot  ici  que  ilf  la  dynamite  kieselguhr, 
beaucoup  de  dynamites  laissant  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  bonne 
t|aalité  de  labsorbant.  L'eau  déplace  peu  à  peu  la  nitroglycérine  qui 


] 
devient  libre.  Cela  se  présente  lorsque  les  cartouches  sont  placée*  =^ 

sous  Teau  ou  lorsque  le  corps  absorbant  est  hygroscopique. 

316.  Explosion  de  la  dynamite.  —  Elle  s'obtient  inévitablemeD^— t 
et  avec  des  effets  maximum  par  la  détonation  d'une  capsule  chargé     -^ 
au  moins  de  6  décigrammes  de  fulminate  de  mercure.  Les  capsules^s 
militaires  renferment  de  1  à  2  grammes  de  fulminate  afin  d'assur^^sr 
même  la  détonation  de  la  dynamite  gelée. 

L'explosion  exige  des  amorces  plus  faibles  lorsque  la  dynami^Kie 
est  enfermée  en  vase  clos;  autrefois  les  trous  de  mine  chargés  cri^ 
dynamite  étaient  amorcés  au  moyen  d'une  cartouche  de  poud  ~:mr^ 
noire  qu'on  allumait  par  la  mèche;  seulement  les  effets  sont  ti^^^^^ 
atténués  et  de  plus  cette  explosion  incomplète  dégage  beaucoup  d  ^ 
gaz  nitreux  et  môme  de  la  nitroglycérine  non  décomposée,  dorzMit 
l'inhalation  incommode  et  empoisonne  les  mineurs. 

Il  arrive  parfois  qu'une  cartouche  détone  incomplètement  surtot^^^ 
à  Tair  libre;  une  partie  seule  détone  et  l'autre  est  dispersée. 

317.  Détonation  de  la  dynamite  par  influence.  —  La  dyna^^' 
mite   jjeut    détoner   à   distance    sous    TinHuence   de   la   détonatio^^^ 
d'une  cartouche  voisine.  Des  expériences  faites  en  France  avec  de       ^ 
cartoiiclios  (100  gr.)  attachées  à  des  piquets  prouvent  que  la  déto^^ 
nation  se  transmet  au  maximum  à  0™80. 

Si   les  cartouches  sont  placées  en  grand  nombre  sur  une  lign*^ 
droite,    la    ^^rande    dimension    des    cartouches    perpendiculaire  au 
développement  de  la  lif^ne  des  cartouches,  on  peut  les  éloigner  de 
1"'.*^0  et    obtenir  la   détonation   sinmltanée   de   toute   la  ligne  par 
l'aniorcjage  (Tuiio  seule  cartouche. 

Les  chiffres  donnés  sont  des  maxima.  Dans  les  cas  ordinaires,  ils 
sont  ])(\uiconp  nioimlnss.  Avec  dos  cartouches  de  100  grammes,  la 
détonation  j)ar  inHuonce  se  fait  à  coup  sûr  de  35  à  40  centimètres. 

318.  Ratés  de  mine.  —  Ils  i)euvent  provenir  de  différentes  cir- 
constanc<'s  :  1"  de  la  mauvaise  «jualité  des  mèches;  2^  la  mèche  ne 
touche  pas  le  fulminate;  3"  la  mèche  est  étranglée  par  une  sertissure 
tYo\)  éneriiique  de  la  capsule;  4"  la  capsule  ne  touche  pas  la  dyna- 
mite: 5"  la  capsule  n'est  i)as  assez  forte;  6"  la  dynamite  est  gelée. 

319.  Dynamite  g*elée.  -    La  dynamite  soumise  pendant  un  temps 
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z  long  à  uae  température  suffisamment  basse  se  congèle,  elle 
îeut  «lure  comme  la  pierre  et  elle  ne  reprend  sa  plasticité  qu'à 
?  ieiui)érature  assez  élevée.  Comme  nous  l'avons  établi  plus  haut, 
iw)iut  de  congélation  de  la  nitroglycérine  dépend  de  son  état 
hydratation,  aussi  ne  faut-il  pas  être  surpris  de  trouver  dans  une 
ème  caisse  des  cartouches  gelées  et  d'autres  qui  ne  le  sont  pas. 
N«»us  avons  soumis  une  cartouche  de  dynamite  formée  de 
ielseltruhr  très  calciné  et  de  nitroglycérine  bien  déshydratée  à 
action  d'une  température  de  -h  8"  c,  de  -h  6"  c,  de  -f  4^5,  de  0"  et 
le  —  4**  c.  pendant  des  périodes  do  72  heures  chacune.  La  dyna- 
mite est  restée  plastique,  tandis  qu'une  cartouche  ordinaire  du 
commerce  gèle  en  peu  de  temps. 

On  admet  généralement  que  la  dynamite  durcit  à  partir  de  6"  c.  et 
ne  reprend  sa  plasticité  qu'à  -h  8"  c.  Ces  chiffres  sont  acceptables 
pour  les  cartouches  ordinaires  du  commerce  dont  la  nitroglycérine 
«t  toujours  plus  ou  moins  hydratée. 

Cette  propriété  de  durcir  offre  de  graves  inconvénients;  elle  rend 
l'emploi  de  l'explosif  très  difficile  en  hiver  parce  que  le  bourrage 
devient  impossible. 

La  dyiKiiiiite  gelée  est  sujette  à  exploser  môme  en  petite  quan- 
tité qnaïul  on  y  met  le  feu. 

Klle  iHKrlate  |>a.^  sous  l'influence  de  la  capsule  ordinaire;  elle 

exi?e  J(»s  détonateurs  renforcés   contenant  au   moins  un  gramme 

<le fulminate  de  mercure;  certaines  capsules  en  renferment  jusque 

'^grammes.  Quelquefois  la  dynamite  gelée  ne  détone  qu'en  partie. 

^"e  fait  aussi  explosion  sous  l'influence  d'une  cartouciie  de  dyna- 

'"i^e  non  gelée  ou  d'un  pétard-amorce  de  dynamite  au  fulmicoton 

^^Trauzl  (mélange  de  25  parties  de  coton-poudre  pulpe  et  75  par- 

^'^"^  'le  nitroglycérine). 

320.  Dégel  de  la  dynamite.  —  Cette  opération  est  imi)ortante 

''ans  Tiadustrie,  parce  que  la  dynamite  geléo  ne  peut  plus  être 

Wirrô»».  Le  dégel  est  long  et  délicat;  il  est  impossible  de  le  pra- 

i'/iKT  en  temps  de  guerre;  il  est  dangereux. 

Lo  21  février  1878,  pendant  des  exercices  pratiques  de  sautage 

la  dynamite  qui  se  faisaient  à  Parme,  on  mit   à  dégeler  de  la 
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dynamite  daus  des  bidons  chauffés  au  bain-marie.  Un  lieutenant 
de  cavalerie  prend  un  bidon  destiné  à  son  détachemeut  et  le  met 
sur  le  feu  pour  aller  plus  vite;  une  grande  quantité  de  curieux  le 
regardaient  faire.  Soudain  la  dynamite  fit  explosion  :  le  lieutenant 
fut  déchiqueté  et  plus  de  80  personnes  furent  tuées  et  blessées  par 
les  projections  de  sable  et  de  pierres.  Peut-être  l'explosion  fut^IIe 
produite  par  une  braise  chauffant  brusquement  le  fond  du  bidoo. 
Souvent  les  mineurs  mettent  dégeler  leur  dynamita  dans  des  cendres 
chaudes,   même  quelquefois  sur  les  buses  des  poêles;  ce  sont  là 
de  stupides  imprudences. 

Il  ne  fiiut  pas  dégeler  la  dynamite  en  la  mettant  dans  de  Feau 
chaude;  cette  méthode  de  dégel  met  la  nitroglycérine  en  liberté, 
elle  finit  par  former  une  couche  huileuse  au  fond  du  vase:  c« 
procédé  doit  être  absolument  proscrit. 

On  doit  employer  un  appareil  constitué  comme  suit  :  un  vase 
métallique  recouvert  à  l'intérieur  de  bois  est  placé  dans  Tintérieur 
d'un  autre  vase  métallique.  Les  parois  des  deux  récipients  sont  sépa- 
rées par  un  vide  d'une  éj)aisseur  de  plusieurs  centimètres  :  ils  sont 
fixés  Tun  à  Tautre  par  leurs  bords  supérieurs  au  moyen  d'une  paroi 
pleine.  L'intervalle  entre  les  vases  est  rempli  d'eau  chaude  main- 
tenue à  :Hy'  e.  Les  cartouches  sont  placées  debout  dans  la  marmite 
intérieure;  on  ferme  au  moyen  d'un  couvercle;  ro[)ération  est  très 
lente. 

Le  bain-nijirio  doit  être  surveillé  au  point  de  vue  des  fuites  d'eau 
qui  pourraient  provoquer  des  suintements  de  nitroglycérine. 

Dans  les  arts  militaires,  il  vaut  mieux  ne  pas  dégeler  la  dynamite; 
on  n*eu  a,  du  reste,  i)as  toujours  le  temps. 

On  fera  usajre  de  capsules  renforcées  et  de  pétards.  Ceux-ci  sont  très 
utiles  puis(ju'il  n'est  ])lus  possible  de  faire  pénétrer  la  capsule  daus  la 
dynamite  durcie.  Le  |)étard  consiste  en  un  petit  cylindre  de  fer-blanc 
(lan>i  l«Mjuel  on  tasse  de  la  dynamite  ordinaire  ou  de  la  dynanute 
au  coton-])oudre.  La  charge  (\st  de  25  gr.  Ce  cylindre  e.st  fermé  par 
deux  couvercles  à  frottomont  dur  jiortant  à  leur  centre  un  petit  tube 
eu  cnnix  destiné  à  recevoir  la  capsule.  Ces  pétards  sont  mis  ji  l'abri 
do  la  irelôe;  à  la  rigueur,  l'otiicier  ou  le  sous-officier  les  met  dans  la 
]u»che  du  pantalon. 
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kbs  les  cLiantiers  impartants,  on  conserve  la  tlyiiamite  dans  des 
ques  en  [ilanches  à  doiibl*».s  paiois  remplies  de  charbun  de  bois 
'un  corps  mauvais  conducteur  de  la  clialeur;  la  tem]mraturo  est 
itenue  à  22"'  c. 

I  a  aussi  préconisé  de  dégeler  la  dynamite  en  rênfouissaut  dans 
is  dfj  funder  *h  clieval;  cette  mêîbode  est  dangereuse,  la  tempè- 
re pouvant  atteindre  un  degré  trop  élevé. 

i  passage  de  TétAt  solide  à  TéUt  pâteux  rend  qiirdqueftïis  la 
traite  très  sensible^  à  cause  peut-être  dti  travail  moléculaire 
i  lieu. 

arrive  aussi,  lorsque  labsorbaut  est  de  niuuvaise  qualité,  que 
du  dé^el,  la  ïiitroglycériiie  se  sépare,  d'où  résulte  un  suint  âge 
»ffre  de  sérieux  dangers. 

?5  dynamites  qnî  ont  subi  plusieurs  alternatives  de  g^el  et  de  dégel 
BDt  souvent  exsuder  le  liquide  exiilosif. 

»  cartouches  gelées  ue  doivent  Jauiais  être  frottées  ou  corn- 
ées cotitre  des  corps  durs;  elles  ne  doivent  pas  être  brisées,  on 
H)se  H  une  ex|dosion.  Des  ouvriers  ont  été  tués  en  essayant  de 
'  uo  trou  pour  la  capsule  dans  des  cartuucbes  gelées.  Ces  faits 
dent  être  en  contradiction  avec  la  dimimitiou  de  seiisibilité  de 
uamite  gelée  sous  Tinduence  de  la  capsnle;  cepeudaut  ils  sont 
eï  il  n'y  a  [iRs^  longtemps,  un  ouvrier  a  tait  éclater  une 
^uche  en  la  fra[j[iant  contre  un  boisement  de  nnue*  Pent-étro 
proviêul-il  de  petits  cristaux  de  uitrojflycérine  qui  viennent 
rrir  à  la  surface, 

L  Sensibilité  des  dynamites  gelées  et  des  corps  explosifs 
'énéral.  —  D'à [u es  MM.  ^\  ill  t!t  Heys*',  les  expérieucis  de 
aloire  coDCordPul  avec  la  théorie  pour  atttrnier  que  la  dynamite 
îlée  est  moins  sensible  que  la  <lynanute  molle.  Mais  les  accidents 
e  produisent,  surtout  Thiver,  montrent  qu'en  pratique  la  cliose 
ifférente.  La  plupart  des  recberclies  expérimentales  sur  la  sen- 
te des  explosifs  reposent  siu^  les  essais  à  rexplosion  et  au  cboc, 
urobtenirdes  essais  coucordanïs  au  moyen  de  ces  deux  procédés, 
it  se  placer  dans  des  conditions  absolument  déterminées,  sans 
on  arrive  à  des  conclusions  contiadictoires. 
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Des  essais  institués  depuis  longtemps  en  Autriche  sur  de  la  poudn 
gélatinée  au  camphre  ont  montré  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs 
les  résultats  obtenus  varient  avec  l'épaisseur  de  la  couche  soumise 
au  choc. 

On  tirait  avec  le  fusil  d'ordonnance  sur  le  produit  explosif  com- 
j)rimé  entre  deux  phinchettes.  A  une  distance   de  25   raotres,  on 
n'arrivait  pas  à  faire  exploser  la  substance  quand  l'épaisseur  de  la 
couche  variait  entre  2  et  4  centimètres.  Au  premier  coup,  à  une 
distance  de  250  mètres,  un  caisse  emballée  suivant  les  prescriptions 
militaires  fit  explosion. 

Depuis,  cette  expérience  qui  bien  qu'isolée  fut  trouvée  probante, 
les  essais  de  sécurité  au  choc  se  font  en  Autriche  sur  une  couche 
présentant  l'épaisseur  maximum  qui  puisse  se  rencontrer  dans  la 
j)ratique. 

Le  phénomène  lui-même  peut  s'expliquer  par  la  transformation 
progressive  de  la  force  vive  du  projectile  en  chaleur  au  sein  du  canal 
qu'il  fore  dans  une  masse  mauvaise  conductrice.  Dès  que  la  tempé- 
rature suffisante  est  atteinte,  l'explosion  se  produit. 

Une  paitie  de  l'énergie  du  mouvement  est  aussi  employéo  h  la 
compression  dos  couches  d'explosif  placées  en  avant  de  la  balle,  et 
cola  on  raison  de  leur  inertie.  Une  partie  de  ce  travail  se  transforme 
aussi  on  clialonr;  on  se  trouve  donc  en  présence  d'un  pliénomf^ne 
complexe  dont  l'importance  des  éléments  peut  être  très  notablement 
réduite  quand  on  eini)loie  une  faible  épaisseur  d'explosif,  de  telle 
sorio  ({iw  colui-ci  peut  paraître  stable.  Il  est  donc  évident  que  les 
conditions  sont  suffisamment  difterentes  entre  les  expériences  d'essai 
et  la  pratiqih»  pour  qu'on  s'explique  des  divergences  considérables 
lors  de  l'eniploi,  avec  les  résultats  fournis  par  les  essais.  Il  est  néaii- 
moins  indubitable  que  ceux-ci  permettent  d'étudier  d'une  fîiçofl 
prociso  certaines  questions. 

(''«ist  ainsi  fpi'on  |)cnt  élucider  certains  phénomènes  simples  qui 
ont  trait  à  la  s(Misibilité  mécanique  des  explosifs;  le  cas  suivant  en 
est  une  prouve. 

Tout  lo  monde  connaît  la  sensibilité  du  fulminate  de  mercure  sec 
ot  encore  plus  mélangé  avec  KCIO^.  Mais  si  l'on  transforme  soit  par 
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tin  mode  approprié  de  fabrication,  soit  par  broyage  mécanique  à 
Ki^*%tat  huniide,  ce  composa  eu  yne  poudre  très  fine,  il  perd  en  grande 
^■ï^rtie  sou  extrénie  i^etisibilitê  an  chue  mécanique  et  se  couipurte 
^^oijime  nn  corps  relativement  nîaniabfe.  Ce  fait  est  dû  à  ce  qne  les 
^■^^rticules  peuvent  alors  facileinent  se  déidacér  les  unes  par  rapport 
^^^X  autres. 

Indépendamment   de   la   mobilité  de   la   substance,   mobilité   qui 

^">:iinue  surtout  la  sensibilité  des  explosifs  liquides,  il  existe  d^autres 

ICHC155P8  qui  font  varier  Faltérabilité  au  choc  ou  aux  agents  mécaniques 
"^    la  substance, 
"V'^oyons  les  corps  solides.  Nous  constatous  tout  d'abord  qu'à  l'étal 
^'ix^irpbe  des  explosifs  sont  plus  sensibles  au  choc  qu*a  Tétat  cristal- 
^^^^  .  I/acide  picriqne  finement  pulvérisé  explose  plus  facilement  et 
*^  ^  l'omplètement  sous  ractîou  ifun  détonateur  que  l'acide  picrique 
^     ^:îriHtanx  ou  cristaUisé  après  fusion.  Et  cela  à  densités  de  cliarge- 
'^it  égales, 
^-^n  dirait  donr  fjuf^  le  travail  nécessaire  faour  tlétruire   la  tbrnie 
^*^Ulline  vient  s'ajouter  à  celui  qui  est  nécessaire  pour  donner 
^    *^»i|iulsioM  à  rexi>losion.  Mais  si  l'on  aboutit  ainsi  h  une  densité  de 
^^Jtrgement  plus  élevée,  ce  tiuuveau  |  thé  no  mène  peut  plus  qne  con> 
^^^liser  le  premiei",  et  Texplosif  est  rendu  ainsi  plus  sensible  qu'à 
*  ^lat  amorphe. 

Il  est  compréhensible  ijue  lorsqu'on  rem|dit  nue  cavité  d'unt*  masse 

Compacte  dVxplosif  et  qu'on  lTa|i]je  ensuite  brusquement  un  point, 

/es  [jartieules  ne  peuvent  l^as  glisser  les  unes  sur  les  autres,  le  travail 

raécauique  se  transforme  en  chaleur  en  des  points  isolés  auxquels  la 

température  atteint  une  limite  forcément  ]>lus  élevée  que  si  ce  travail 

^se  répartissail  dans  toule  la  masse. 

Il  n'y  a  donc  pas  contradiction  ijuand  on  dit  :  nn  composé  à  l'état 

Tagrégation  A  est  moins  sensible  tju'à  Tétat  d'a^égatiou  B;  mais 

les  cartouches  fomtées  avec  la  substance  à  Tétat  A  sont  idus  com- 

jactcs  et  par  conséquent  plus  sensibles  au  choc  qtie  les  cartouches 

fi>rTn«*eâ  avec  cette  substance  à  réi^it  B. 

Quand  on  o|»èi'e  des  essais  en  iN?tit,  ou  peut  faire  décroître  jusqu'à 
ine  limite  assez  avancée  Fintluence  du  secrmd  factenr,  pour  ne  |ilns 
frîTr^*  entrer  en  ligne  de  conqjte  ipte  Tétat  physique  du  ci>mpnsé. 
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*  Par  I«3  pîiS5iage  à  Tétat;  solide,  qui  ajoute  au  travail  nécessaire 
T  |m»vuqucr   lexplosioD    1p   travail   éqoiviilGiit   au   cliangemeot 

4**  Par  t'abaissemeat  de  température  qui  fait  (ju*il  faut  fournir 
lie  calories  à  Texplosif  pour  lamener  à  sa  Lerupérature  de 
èconijKisition, 

<>u  au^nieute,  par  contre,  la  sensibilité  au  choc  des  explosifs  : 
[•  llïj  les  reridanî  plus  couqiaets  et  cela  en  tjii»ditiant,  par  exemple, 
m  état  moléculaire  et  en  augmentant  la  ri;^i<lit(-  de  fiirme  des 
HuiH)s;iiits  de  Texplosif,  de  fa(;uti  a  lo^:aliser  les  etfets  mécaniriues  et 
Bar  tnuisfortiiatioQ  en  chaleur; 
2"  Par  la  présence  de  corps  étrangers  ihirs,  mélanjïés  accessoire- 
imt  à  Texplosif  et  pouvant  augmenter  la  possibilité  de  frottements 
de  chocs  locaux  (par  exemple,  en  additionnant  de  sable  le  kiesel- 
ubrde  la  dynamite). 

j*  Kar  t4»nte  action  qui  tend  à  exposer  Pexi^losif  en  couche  très 
piiacp  au  frottement  entre  deux  surfaces  dures;  on  peut  ainsi  aug- 
litater  la  seusibilité  des  substances  très  n)olles  et  même  Tniuides, 

'■  ions  de  rappltcatiou  entre  les  surfaces  dures  pouvant  annuler 

du  liquide. 
La  multiplicité  infinie  des  cas  fait,  qiiVn  pratique,  les  conditions 
^tti  lugment^^nl  ou  qui  diminuent  la  sens^ibilité  de  l'explosif  se  com- 
kiiuinl  <1e  façon  ilétermiuaute  pour  un  cas  <lonné.  Kl  si  uu  explosif 
*«  comptiri^  ditieremment  dans  tleux  circonstances  en  ajqjarence 
'•feuti^ues,  cela  tient  à  ce  que  Tune  des  conditions  a  pris  une  ijnpor- 
iwic^  prépondérante.  C'est  ainsi  que  la  NG  liquide  est  très  sensible 
*o  ciiDc  ifun  marteau,  alors  qu'elle  résiste  relativement  bit^n  à  la 
^t**rjaiiuu  ffune  capsule  Immergée  en  elle. 

l*«tw  le  premier  cas,  malgré  sa  tluitlité,  elle  ne  peut  i|ue  s'étaler 
to  c^iiK'be  luince  entre  le  ruarteau  et  reuclume,  et  le  travail  s^y 
^osfonne  en  chaleur  productive  d\me  haute  température, 

lksk%  le  second  cas,  le  choc  instantané  produit  par  la  détonation 
^  tniDymet  înstanliinêment  à  tout  le  liquide  et  au  récipient,  brise 
fehii-ci  et  projette  en  pluie  celui-là,  de  sorte  qu'une  faible  partie 
c&olrmeiil  de  la  NG  fait  explosion. 


Les  études  récentes  efifectuées  sur  la  NG  congelée  montrent  que 

d'nop  part,  divers  phénomènes  physiques  agissent  de  façon  h  diminue 
sa  sensibilité,  mais  que,  d'aiitfe  part,  la  rij^idité  de  ses  particnk 
facilite  aloi*s  la  concentration  sur  certains  points  du  travail  et  do  L^^â 
chaleur  et  par  conséquent  de  Texplosion, 

Au  (loint  de  vue  des  conditions  rie  s^jn  emploi,  Texpérieuce  nioutt:-^ 
que  la  dyuaniite  et  les  gélatines  explusis^es  sont  infiniment  plus  dan- 
gereuses au-dessous  des  points  de  fusion  de  la  NG  qu'elles  ne  le  sont 
au-dessus  (Mmiikur  QmsneviUf^  octobre  1904)* 

322.  Dynamites  non  congélables  ou  antigels,  —  Depuis 
longtemps  un  a  chei'cbf  à  abaisser  la  température  de  congélatîou 
de  la  nitroglycérine  en  lui  ajoutant  certaines  matières  à  bas  point 
de  solidification.  Il  *?st  évident  que  pour  ne  pas  diminuer  trop  k 
force  explosive  <ie  la  nitroglycérine,  il  faut  s'adresser  de  préférence 
à  des  matières  exiïlosives  elliAS-Jnèrnes  ou,  tout  au  moins,  à  des 
matières  faciles  à  comburer. 

Une  vive  impulsion  a  été  donnée  depuis  fpielque  temps  à  Téla 

bo  rat  ion  de  ces  dynamites  incongélables, 

A.-W.  Wahlenberg  et  K.-.J.  Sundstroin,  rlans  un  brevet  de  1875 
avaient   |>ro[iosé    un   mélaugo   de    nitroglycérine   et  de  2  à   10  •*  t 
d'orthnnitrotoluol  avec  la  guhr,  et  même  pour  des  explosifs  à  bas 
de  nitrate  d\ammoniaque.  Ainsi,  par  exemple  : 


Nitrate  d'ammoniaque  30-70 

Charbon ,      5-20 

Nitroglycérine  mêlée  d'ortbonitrotoluol  .     ,     ,     20-50 


La  dynamiterie  d'Arendonck,  eu  Belgique,  a  donné  plusieurs 
compositions  de  gommes  pures  et  de  gélignite  antigels,  à  base  de 
binitrotuol  spécialement  travaillé,  qui  met  ces  explosifs  à  l'abn 
du  gel  pendant  les  hivers  rigoureux-^ 

La  Stjciété  autmynje  des  poudres  et  dynamites  à  Paris  (Brit. 
Patent.  14627/1903)  a  breveté  la  solution  des  dérivés  nitrés  du  toluol 
(para^  di  et,  trinitrotoluof)  dans  la  nitroglycérine ,  qui  la  rend  incou. 
gélable  à  —  20''c.. 


K      Daos  un  l»revet;  postérieur  (257î>7;1904),  les  inrenteurs  infliquent 
■    MU  mélâûge  de  80  "\,  de  dinitrotoluul  +  20  *"..  de  trinitrotoluoL 

La  Deutsche  Spretigstoff-actiengesellschiift,  de  Haînfjuiir^  (Brevet 

18551319(»5K    emploie    la    dinitromonochlorbydrine.    En    ajoutant 

K  0-20  %  de  ce  corps  à  la  nitroglycérine,  on  arrive  à  supprimer 

complètement   la   con^'élabilité    des    explosifs  ou,   tout  an    niuitis, 

à  ia  tliminuer  considérablement,  sans  <jue  les  effets  brisants  aient 

à  en  souffrir.   An  lien  d'ajouter  la  dinitroraonocldorhydrine   à    la 

tOitroglycériûG,  on  |»eut  aussi  nilrer  un  mélange  de  nionoclilorhy- 
àriae  et  de  j^lycérine. 
Le  ly  Verio  Yeuder,  de  MUan,  s  adresse  aux  étliers  de  la  glycé- 
^ne  :  les  acétlDes.  La  raono  et  la  biucétiue  gélatinisent  avec  facilité 
l^  nitrocelluiose  soluhle  et  même  celle  difticilement  soluble  dans 
'*alcool  étliéré,  La  triacétine  est  on  dissolvant  hors  li^ne. 

Vende r  a  obtenu  la  dinitroacétine.  Ce  sont  îles  liquides  explosifs 
point  de  congélation  très  bas;  à  raison  de  lO-ÎIO  ",;,  à  la  niti-o- 
:lycérioe,  on   obtient    un   explosif    dont    II^    (>oinl  de   congélation 
m  Vie  à  —20". 

La  dinitroformine  et   la  dinitroacétiiie  ont  à  peu   près  hi  même 
force  que  la  nitroglycérine  :  elles  sont  plus  insensibles  au  cboc  que 
^r^tte  dernière,  mais  détonent  à  Tair  libre  par  un  détonateur.  Pilles 

Isout  plus  résistantes  à  la  chaleur  que  la  NG,  ainsi  ou  {leut  distiller 
la  dinitroacétine»  Elles  sont  ir»stdubles  dans  l'eau  et  ne  contiennent 
pas  <ie  chlore,  dont  les  vapeurs  sont  îrres[iirables. 

Par  la  nitratioîi  d'acétines  basiques  avec  Tacide  sulfo-nitrique, 
comme  |)Our  la  nitroglycérine,  on  obtient  de  la  nitroglycérine  avec 
peu  de  nitroacétine;  mais  par  Pactinn  de  Tacide  nitrique  |»ur  avec 
plus  de  iyb  '\,  Nt>^H  on  le  mélange  snifo-nitrique  contenant  plus  de 
N<)^H  que  de  ë<>*H',  on  obtient  la  nitroacétine. 

On  obtient,  par  exemple,  do  la  dinitroacétine  avec  un  rendement 
de  95  ",,,  quand  on  verse  peu  a  peu  40  p.  de  monoacétiue  dans  un 
mélange  de  100  p.  NO-^H  (l,ril3)  or  25  p.  d'oléum  {h  25  "„  SO^)  en 
refroidissant  de  manière  à  ne  jamais  dépasser  25**.  fhi  sépare  les 
acides  et  ou  lave  iV  l'eau  froide,  puis  à  70°  c,  avec  une  solution 
faible  de  carbonate  de  soilitiou 
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compreiid  que  la  structure  moléculaire  du  corps  absorbant  a 
loe  c<^rtaiae  importance  ;  sa  compacité,  sa  porositô  peuvent  changer 
icoiip  la  loi  (Je  la  projiagatioii  de  la  décorupo.sitian  explosive. 
La  dynamite  à  25  "^io  de  kieselguhr se  décompose  suivant  la  formule  ; 

ï*Ax"CI»  +  1 ,248i02=  :\ri\^  +  2,5H^O  +  1  ,b\i^  -f  (^,250-  +  l,24SifJî 

lU  moyeu  de  laquelle  uo  peut  calculer  les  éléments  de  la  force, 
La  dynauiite  guhr  doime  lt>37*î  kg.  de  pressiuu  quaud  «die  dé  tu  ne 
lâ  Kon  propre  volume. 


§3. 


DYNAMITES    A    BASES   ACTIVES. 


—  Nous  avons  vu  que  la  nitroglycériue  renferme  uu  excès 
l'oxypc^iie  qui  peul  être  utilisé  pour  brûler  des  corps  coiubustibles; 

T  a  uioîîi  furmaliou  d'une  quantité  de  gaz  plus  ciULsidéralde,  d'une 

lis^iciti  de  chaleur  plus  grande  dont  les  eftets  viennent  s'ajouter  à 

raji  de  la  ûitroglycérine.  Dans  le  principe,  on  tir  usage  de  charbon 

bots,   de  Hciure  de  bois^  de  farine,  etc.  Bientôt,  on  ajuula  des 

*    *iiice*i  explosives  par  eltes-mémes,  telles  que  la  pondr*^  nuire,  le 

i-p<^>iidre,  la  paille  nitréc,  etc. 
t.»fi  a  prétendu  que  Tabsorbant  exidosif  agit  trop  tard  pour  pro- 
uti  effet  utile»  Mowbray  dit  que  c'est  comme  si  Ton  vonhiit 
atre  lu  vitesse  ilu  courant  électrique  en  lut  ajoutant  celle  d'une 
ifitive;  cependant  la  pratique  a  ratifié  Tusagi*  des  dynamites  à 
,  actives  et  les  expériences  aux  crusbers  détuontrent  que  les  pres- 
ittd  angineutent;  c'est  qu'en  eÔet,  sons  TinHuence  de  la  uitrogly- 
ioe,  la  poudre  noii*e  qui  lui  sert  d'absorbant  éprouve  une  décorn- 
liiiciu   Waucoup  plus  lu'usqne  que  dans  les  conditious  ordinaires, 
f«f  l'on  |>€!Ut  dire  que  la  force  totale  est  la  somme  des  forces  imlivi- 
[dttclles  des  deux  explosif. 

^cs  dyti^tnites  h  bases  actives  sont  actuel lemont  très  nombreuses. 

—  N\ius  dounons  cinqu'ès  un  certain  nond»re  de  eojupositiorm 
in^trtes  et  actives. 


sa 
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Dynamites  de  Vonge^, 

N«0.         Nol.         N«  «.  N«3.  N«4 

à  750/0.     à&0«/«.     à30«/«.     à  90* 

Nitroglycérine 90      75,0      50,0       30,0      90 

Randanite  (guhr) 10      20,8        —  1 

Silice  de  Vierson 3,8      48,0 

Sous-carbonate  de  magnésie     .  0,4  1 

Craie  de  Meudon 1,5       10 

Ocre  rouge 0,5 

Silice  de  Launois 60 

Laitiers  de  hauts  fourneaux    .  4 

Ocre  jaune 5  8 

Dynamiter  Nobel, 

N«  1       ^  Nitroglycérine     .     .  72,00 

(ordinaire).  (  Kieselguhr      .     .     .  28,00 

(   Nitroglycérine     .     .  52,00 

)  Sciure  de  bois     .     .  16,00 } 

^'^^-      j  Salpêtre     ....  30,50  T^^"'^  ^^  ^^^"  ^'^^^^'"^ 

f   Carbonate  de  soude  .       1,50 

i  Nitroglycérine      .     .  52,00 

,,„ ..        1  Sciure  de  bois     .     .  10,00/ 

'salpêtre     ....  33,50  j  ^^^^^^^  ^^  ^ois  salpêtrée 

Carbonate  de  soude  .       1,50 

Quand  la  sciuro  de  bois  est  légèrement  torréfiée  (à  150**),  la  fore 
de  Texi^losif  augmente  de  5  à  8  "^o. 

Ces  dynamites  sont  destinées  à  la  rupture  de  rochers  de  duret 
moyenne  :  tels  que  la  houille,  les  matériaux  de  carrière  dans  les 
quels  une  force  explosive  trop  grande  donnerait  trop  de  menus. 

Exfra  (hmatniie  Nohd  (1879). 

N«  1.  No  2. 

Nitroglycérine 23  63 

Nitrocellulose 71  24 

Nitrate  d'ammoniaque  ...  2  12 

Charbon  de  bois 4  1 
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On  peut  remplacer  la  nitrocellulose  par  la  nitrodextrine,  le  nitro- 
midon  et  le  charbon  par  de  ramidon,  du  sucre,  de  la  dextrîne,  etc. 

Dynamites  blnnches. 

Nitroglycérine 63  55 

Craie 20  n 

Carbonate  de  magnésium  .     .  5  30 

Sciure  de  bois 10  15 

Coton-poudre 2  n 

Dynamite  rouge. 

Nitroglycérine 66       à       68 

Tripoli 34       à       32 

Zhfnamite  cellulose. 

Nitroglycérine 70       à       75 

Charbon  de  bois  peu  calciné  et  broyé   30       à       25 

Cette  dynamite  forme  une  masse  plastique  d'un  brun  chocolat, 
>seinblant  à  de  la  chicorée  torréfiée.  Elle  laisse  suinter  la  nitro- 
rcérine  par  la  pression  des  doigts.  Gelée,  elle  détone  encore  par 
fulminate  à  1  gramme,  ce  qui  est  un  avantage. 
Elle  est  moins  sensible  à  l'action  missive  de  l'eau  que  la  dynamite 
5sel^hr.  Elle  brûle  presque  sans  résidus. 

Oynavûte  noire. 

Nitroglycérine 45 

Coke  pulvérisé 55 

Pafèdopollite.  —  Elle  est  fabriquée  à  Opladen  (Prusse  rhénane). 

Kieselguhr 20       à       23 

Craie 2       à         3 

Sulfate  de  baryum  ....  7 

Nitroglycérine  et  naphtaline  .  15       à       70 

La  naphtaline  empêche  (?)  la  formation  de  vapeurs  nitreuses,  mais 
le  dégage  beaucoup  de  fumée. 


52 

55 

30 

21 

12  • 

6 

4 

15 

2 

3 
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Lithofraeteurs.  —  Ces  dynamites  sont  beaucoup  employé- 
sont  des  mélanges  de  nitroglycérine  et  de  poudre  noire  d 
ou  moins  bonne  qualité. 

Nitroglycérine 

Kieselguhr 

(    Houille 

J  Nitrate  de  sodium  .... 
f   Soufre 

Ces  dynamites  sont  noires,  elles  s*enflamment  à  120®;  à 
de  la  présence  du  nitrate  de  sodium,  elles  sont  hygroscop 
ce  qui  est  mauvais.  Dans  la  détonation,  elles  dégagent  de  1 
de  carbone  qui  incommode  les  mineurs. 

D'autres  lithofracteurs  contiennent  jusque  75  ®/o  de  nitroglyc 

Dynamite  grise  de  Paulille. 

Nitroglycérine 20       à       25 

Poudre  noire 80       à        75 

Elle  ne  durcit  pas  par  la  gelée  et  retient  bien  la  nitroglyc 
elle  est  plus  inflammable,  plus  sensible  à  Thumidité  que  la  dyi 
kieselguhr;  elle  dégage  de  l'oxyde  de  carbone  délétère.  El] 
conmie  poudre  lente  vu  son  peu  de  richesse  en  nitroglycérin« 
donne  des  débris  ])eu  considérables  dans  les  mines. 

DynamUv  Nobel  à  la  baryte. 

Nitrate  de  baryum  ....  70  68 

Résine 10  12  icharbon 

Nitroglycérine 20  20 

Carbodynaynite  (Reid  et  Borland). 

Nitroglycérine 90 

CO-^NV 1,50 

Poudre  de  bois 10,50 
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Carboniie. 

Nitroglycérine 25 

Salpêtre 34 

CO'Na» 0,5 

Sciure  de  bois  fine.     ...  75 

Sulfobenzine 0,5 

Cohjnin  Powder, 

Nitroglycérine 30        40 

Poudre  de  mine 70        60 

Explosif  Millier  (grisoutite)  Baelen-sur-Nèthe. 

Nitroglycérine 46 

Sulfate  de  magnésie     ...        45 
Farine  de  bois 9 

Srlpasihie  iBoechman  de  Stokholm). 

Nitroglycérine 78        68 

Charbon  de  bois 14        20  (très  poreux  et 

très  absorbant  . 
Nitre 8         12 

Le  charbon  de  bois  est  très  poreux  et  peut  absorber  10  fois  son 
oids  lie  nitroglycérine.  L'inventeur  estime  que  l'augmentation 
'effet  ré.sultant  de  la  plus  grande  rapidité  de  l'explosion  de  cette 
f>udre  est  de  10  "'„. 

y^fr-Sfltastitir  (Fahnejelm). 

Nitroglycérine 45  75 

Charbon 15  30 

Nitrate  de  sodium  ....  5  25 

Le  nitrate  de  sodium  est  déliquescent  et  provoque  le  suintement 
o   hi   nitroglycérine. 

Judsofi  Powder. 

Nitroglycérine  ....  5,00  20,00 

Nitrate  de  sodium      .     .  (54,00  59.90 

Soufre 16,00  13,50 

Cliarbon  bitumineux  .     .  15,00  12,60  (Cannel  Coal) 
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Explosifs  de  Engels  Jacobs  (Deutz). 


Nitroglycérine  .  . 
Pyroxyle.  .  .  . 
Pyropapier  .  .  . 
Nitromannite  .  . 
Nitrate  d'ainnionium 
Salpêtre  .... 


70  à 

5  à 

15,5  à 

5  à 

10  à 

8  à 


60 
10 
18 
1 
30 
10 


Ammoniiœ  hrui  (Ohlson  et  Newbin). 
Nitroglycérine  ....         10 
Nitrate  d'ammonium .     .         80 
Charbon  6 


à      20 


Ce  mélange  est  hygroscopique  à  cause  du  nitrate  d'ammonium 
d'où  danger  de  suintage. 

C'est  une  substance  très  énergique  à  cause  du  caractère  explosif 
de  la  nitroglycérine  et  de  l'azotate  d'ammonium.  On  ajoute  du 
charbon  pour  absorber  le  liquide  explosif. 

Les  systèmes  qui  coiTespondent  à  la  combustion  totale  sont 
donnés  par  la  formule  : 

a:LC«H5(Az()2)8  03  -f  iCJ  -f  y[(Az03AzH*)  +  C]  = 

(3|./   -h  ii/)C2()*  H-  (2i.r  -f  2y)KH)  4-  {\{x  +  .v'Az«. 

Si         ;r  =  1  ;     //  -=  6. 
La  composition  immédiate  serait  : 

Nitroglycérine  ....  14,10 
Nitrate  d'ammonium .  .  70,60 
Charbon 6,30 


100,00 
Dynamites  de  Mnfag)ie. 

A  l'aininuniaque.  Grisoutites. 

Nitroglycérine.     .     .     26,25     35  42  à  45 
Azotate  d'ammonium     65          65  n 

Kieselguhr.     .     .     .       8,75  11  à  12 

Sulfate  de  magnésium     «  47  à  43 
Coton-poudre  soluble.     p  n 


17  à  14 
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f^risoufifèe   M.  (Société  générale  pour  la  fabrication  des  dyna- 
mites, France). 

Azotate  d'ammoniaque     ...     80 
Dynamite  guhr  à  75  %     ...     20 

frrîsoHtine  B, 

Azotate  d'ammoniaque     ...     80 
Nitrogélatine.     .     .     .     .     .     .     12 

/  Coton  octonitrique  2  \  . 
\^  Nitroglycérine     .  98  /  . 

t^Hlnûnaiinp  (Fuchs  d'Alt  Berau,  Silésie). 

Mélange  de  nitroglycérine  et  de  laine  tontisse. 
8o  40 

Pâte  explosive  (iSpring  paste). 

Nitroglycérine 72 

Craie 6 

Carbonate  de  magnésie    ...  20 

Sciure  de  bois 2 

yffitazieii^  (de  M.  Biet). 

Mélange  de  nitroglycérine,  de  sable,  de  craie  et  d'ocre.  Le  mélange 
ne  retient  pas  bien  la  nitroglycérine  qui  suinte.  Elle  causa,  en  1875, 
l'explosion  de  la  fabrique  de  Satigny  dans  le  canton  de  Genève.  Le 
18  janvier  1877,  la  douane  française  saisit  à  la  frontière  italienne 
12  barils  renfermant  cette  matière  qu'on  tentait  de  faire  passer  eu 
contrebande;  le  chargement  fut  séquestré  au  fort  de  Joux.  Soudain 
la  mataziette  fit  explosion,  huit  ouvriers  furent  tués  et  le  fort  de 
Juux  très  éprouvé. 

Pomlre  explosive  de  Brain. 

Nitroglycérine 40         78  68         40         40 

Matière     i  Chlorate  de  potasse  \  8  12         20  10 

absorbante  i  Nitrate  iJ-      f  /</^  "  "  "  10 

>  oO 
mélange    j  Charbon  de  liège    .1  14         20  40         40 

de         \  Sciure  de  boLs    .     .  /  ^  »  r  n 

Le  maniement  de  cette  poudre  doit  être  très  dangereux. 
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Séranine  ou  poiidre  de  HorseUy, 

Mélange  de  nitroglycérine  et  de  chlorate  de  potassium. 

Voilà  un  mélange  constitué  contre  toutes  les  règles  de  la  prudence. 

Poudre  HercuU, 

Nitroglycérine 77 

Carbonate  de  magnésium   ...  20 

Cellulose 2 

Azotate  de  sodium 1 

Géligniie, 

Nitroglycérine 56,5  56,20  (Ârendouck) 

Coton-poudre  collodion      .     .  3,5  1,80 

Bois  pulvérisé  (farine  de  bois)  8,0  10,08 

Nitrate  de  potassium     .     .     .  32,0  » 

Nitrate  de  sodium    ....        «  31,29 

Carbonate  de  soude ....  0,63  0,63 

Carhodynamite  (Boland  et  Reid). 

Nitroglycérine 90 

Charbon  de  bois  de  liège    ...     10 

Le  charbon  de  bois  est  fabriqué  avec  du  liège;  ce  qui  lui  donne 
beaucoup  de  volume  et  une  porosité  remarquable;  on  peut  ajouter 
ou  non  du  carbonate  de  sodium  ou  du  carbonate  d^ammoniunm  comme 
neutralisant. 

Méyaniif  (Schucker  et  C*''). 

No  1  No  2  No  3 

Nitroglycérine 60  38  7 

Nitrocellulose  de  bois  ....  10  6  9 

Nitrocellulose  de.corozo   ...  10  6  9 

Poudre  spéciale 20  50  75 

La  poudre  spéciale  est   : 

Pour  le  n"  1  :  du  nitrate  de  sodium  seul. 

Pour  les  n*"*  2  et  3  : 

Azotate  de  sodium  ....  75 
Carbonate  de  sodium.  ...  1 
Farine  de  bois  ou  de  riz      .     .     24 
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Oriasife. 

C'e.st  la  iiiéteanile  dans  laijoelle  on  ne  fait  usage  que  de  cellulose 
de  bois  ailrée* 


Powlre  de  Cohyne-Cohniu  put  ver  (trères  Wasserfuhr,  Cologne). 

Nitroglycérine 30    à    35 

Pouilre  de  mine  .     .     .     ,     ,     70    h     65 

Elle  exige  pour  détouer  une  amorce  très  forte. 


p 

■      DitulifU'  de  Ditttnar, 

H      C'est  une  dynamite  dans  huiuello   le  rtirps  absorbant  est  rie  la 
sciure  de  bois  transformée  eii  nitrocellulose. 

Xitroâciure  de  bois  fine    .     3f)     o^iielquefois  non  iiitrée), 

h  Salpêtre 20 

Nitroglycérine    ....     50 

Elle  est  moins  sujette  h  la  gelée;  même  durcie,  elle  n'exige  pas 
une  foite  amorce, 

Paleine  on  dt/numitr  patl/c  (Langfrey). 

C'est  de  la  paille  transformée  par  rattaqne  de  Pacidesulfonitrique 
en  fulrai-paille  qui  est  imbibée  de  nitroglycérine. 

On  ailditirmnf  qnelipiefnis  d'une  pondre  ternfiire  :  saliiétre,  sonfre, 
fécule. 


Paléine  C  ^=  Nitroglycérine 
Fiilmi-[Kiille. 
Salpêtre  .     . 
Soufre  en  fleur 
Fécnle 


18,572  \ 

32,500  f 

4,643  ( 

1L285  ) 


35 


65 


100 


C'eîït  nn  produit  stalde,  |>eu  sensible  an  choc.  Hn  peut  reodre 
la  paléine  a  40  "j^  do  N(i,  insensible  au  cltuc  d\me  balle  par  Tincor- 
poraiioû  d'un  hydrocarbure;  elle  jieut  ainsi  servir  aux  usages  mili- 
taires. Elbi  est  très  peu  sensible  au  clioc  de  la  balle  k  faible  vitesse. 

l.a  paléioe  résiste  assez  bien  au  froid.  C'est  un  exéeliêut  explosif; 
elle  liemande,  pour  la  conservation,  un  maga,sin  sec. 


tare  de  .^^^e  •     •     '  5'2,5 

•20 


b 


.H^^.-^""*"    .  *    *•"    w    :„    1» 


"S* 


\ 


o      :*•* 

1. 1 

^•.        65 

45 

50 

r 

\'         30 

\5 

•30 

^                   1> 

20 

ri 

T 

Fuir*''  wcén^^®-     ■   .„v\ii«®*'^' 

a„\pêWC     •      •  .      .       • 
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Cette  ï>ouclre  ne  détone  pas  par  les  capsules  ordinaires.  Il  faut  une 
capsule  renforcée.  Elle  est  peu  sensible  aux  chocs;  peu  influencée 
par  le  froid,  moins  active  que  la  dynamite  Kieselguhr.  La  sciure  de 
bois  ou  la  cellulose  absorbe  mal  la  nitroglycérine,  d'où  peuvent  naître 
des  dangers. 

Pouiire  atlas  (Atlas  Powder),  usines  de  Repauno  (New  Jersey). 

A  B 

Nitroglycérine  ....  75  50 

Bois  nitrifié 21  14 

Azotate  de  sodium.     .     .  2  34 

Carl)onate de  magnésium.  2  2 

Poudre  yéani. 

Nitroglycérine  ....  36 

Salpêtre 48 

Soufre 8 

Résine  ou  charbon  de  bois  8 

Ihfnamiie  rhénane. 

Nitrof^lycérine  ....  67,90 

Naphtaline 2,10 

Chaux 3,00 

Sulfate  Ba 7,00 

Kieselguhr 20,00 

liéHflroch. 

Nitrofrlycérine     ....  20  40  60 

Coton-poudre «  1.*^                « 

Azotate   de   potassium   ou 

do  sodium 61,50  40  30,80 

Soufre 7,40  ^  3,70 

ParatKue 11,10  7  5,50 

Voudre  mira. 

Nitroglycérine     ....         52 

Mica 48  Ce  doit  être  bien  mauvais. 
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Glyoxiline  (Abel). 


Nitroglycérine     ....  65,5 

Fui  mi-coton 30 

Azotate  de  potassium  .     .  2,5 

CO^Na* 1 


§   4.    —    DYNAMITES   Ai:    FULMI-C'OTON. 

326.  Dans  les  compositions  de  dynamites,  nous  avons  vu  précé- 
demment plusieurs  fois  de  la  cellulose,  nitrée  par  Tacide  sulfo-nitrique, 
intervenir  en  tout  ou  en  partie  comme  corps  absorbant.  Le  mélange 
de  coton-poudre  et  de  nitroglycérine  est  rationnel  ;  le  coton-iKiudre 
est  un  explosif  du  même  genre  que  la  nitroglycérine,  il  a  la*^  mémos 
allures  et  fait  ex})losion  sous  les  mêmes  influences,  avec  à  peu  j)rès 
la  même  énergie. 

La  nitroglycérine  dégage,  parmi  les  produits  de  sa  décomposition, 
de  Foxygène;  tandis  qu'au  contraire  le  coton-poudre  dégage  de 
l'oxyde  de  carbone.  Les  deux  explosifs  se  complètent  par  conséquent 
et  leur  mélange,  fait  en  proportion  convenable,  donne  un  <'orps  d'une 
énorme  énergie  et  à  combustion  complète. 

Suivant  {'(espèce  de  coton-poudre  dont  on  fait  usage,  on  peut 
obtenir  plusieurs  variétés  de  dynamites.  Nous  verrons  plus  loin,  à 
Fétude  (lu  coton-|)oudre,  que  celui-ci  peut  renfermer  plusieur.'^  molé- 
cules du  radical  AzO^.  La  formule  générale  est  : 

C24H*«-"(Az()2)"()2o^ 

)i  i)eut  avoir  les  valeurs  //  =  11,  10,  9  ...3,  2,  1,  0. 

Les  variétés  dans  lesquelles  n  :=  11  et  10  ne  sont  pas  sulubles 
daus  la  nitroglycérine;  au  contraire,  les  fulmi-cotons  [)our  lesquels 
H   ^  \)  et  8  sont  solubles  dans  la  nitroglycérine  chauffée  à  70"  c. 

327.  Dynamite  au  coton-poudre.  —  Trauzl  mélangea,  dès  18f>7. 
du  coton-poiidre  en  pâte  avec  de  la  nitroglycérine;  il  reconnut  que  ce 
mélange  n'est  pas  altéré  par  Teau,  qu'à  Tétat  humide  il  perd  sou 
intlaunnabilité;  à  10%,  d'eau,  il  n'est  plus  sensible  au  choc  et  exige. 


'  pour   détoner,  tiiae  foiie  capsule  au   fulminate  de  mercure.  Cette 
r  naniiie  fait  faire  explosion  à  la  tlyaamite  gelée,  elle  sert  sauvent 
iiuiirce  <n"'  319). 

n  exUte  aujounriiui  uiie  grauile  variété  «le  luélauges  de  nitroglycé- 
I  nor»  et  de  DÎtro-cot^ti  auxquels  au  ajoute  encore  différentes  matières 
îe    liut  de  rendre  Texplosif  moins    hrisaut  et  surtoul  moins 
-.^  ax,  telles  que  des  nitrates,  de  la  farine  de  bois,  de  la  dextrine, 
»    *  .,  etc. 

Nous  enleodrous  par  le  oum  de  d>  na mite-gomme ,  gomme  explo- 
«^  ou  i»itoplement  gomme,  les  associât ious  dr^  nitroglycérine  et  de 
.M.ira-eotoo. 

Noos  rêserveroDî?  les  noms  de  dynamite  gélatine,  uitrogélatine  ou 

#im{>Iauieut  gélatine  aux  j^umnios  additiounoos  tPautres  substances. 

828.    Gomme  explosive;  dynamite-gomme,  Biovet   de    1875 

t\\  .,'»,i|g  gélaliutj)»  —  C'est  Nohel  <iui  découvrit  qu'une  variété  de 

-poudre  est  solulde  dans  la  nitrojilycénnc  chaude  ;  r'est  le  coton- 

pondre   pour  collodion  in  ^  H  ou  9)  dont  l(*s  i»l*otographes  tirent 

latrefois  un  si  grand  usage.  Le  mélaji^e  tbrnie  un  corps  d'une  nature 

pélatiiieiise,  transi n<^i de,  d'un  jauue  clair. 

\^£k  puissance  est  supérieure  à  celle  de  la  dynamite  ordinaire^  elk 
n^inU?  bien  à  laction  ma^ive  de  l'eau  et  n'est  pas  sujette  à  laisser 
«timt4M*  bk  nitroglycérine  par  de  fortes  [>ress!i}ns. 

EU*^  marque  un  progrès  intportant  dans  l'industrie  des  dynamites, 
a  détrôné  la  <lynamite  gulir. 


f*oin/KMn7tOH. 

Xttroglycérioe 

03 

90 

91, G 

Çolon-fKJudre  suluhle 

7 

10 

8,4 

Pitur  la  falmcation,  on  verse  dans  un  pétrin  eu  cuivre  la  nilrogly- 
cériiM*,  puis  le  coton-poudre  pidvérulent  et  bien  sec.  Le  pétrin  es 
chuuffé  par-dessous  au  moyen  d'une  circulation  d'eau  chaude  de 
5<r  à  7<r  c,  l>e8  thermomètres  indiquent  la  température.  Au  moyen 
d^nair  petite  rame  en  bois,  l'ouvrier  remue  la  masse  qui  devient  de 
[ilttiN  eo  plus  visqueuse,  pui.^  il  Tabandonne  à  elle-même  pendant 
une  biiun?  à  la  température  du  pétrin. 


^ik 
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S'il  est  nécessaire,  on  ajoute  alors  les  autres  matières  (nitrates, 
cellulose,  etc.)  et  on  pétrit  soigneusement  à  tours  de  bras.  Enfin, 
on  porte  les  pains  à  l'encartouchage. 

Suivant  la  quantité  de  coton-poudre  ajouté,  on  obtient  une  matière 
plus  ou  moins  sèche,  plus  ou  moins  plastique. 

Pour  l'encartouchage,  on  fait  usage  de  presses  analogues  à  celles 
employées  pour  la  dynamite-guhr.  L'effort  nécessaire  est  un  peu 
plus  considérable;  on  fait  surtout  usage  des  presses  à  hélice. 

Elles  consistent  essentiellement  en  un  cylindre  de  bronze  horizontal 
dans  lequel  se  meut  une  hélice.  Le  cylindre  est  surmonté  d'un 
réservoir  vertical  (jui  reçoit  la  pâte.  Celle-ci  est  refoulée  dans  l'hélice 
au  moyen  d'un  piston  plein  chargé  de  poids,  au  bout  d'un  levier. 
La  pâte  est  refoulée  par  l'hélice  vers  l'extrémité  du  cylindre  terminé 
en  entonnoir  d'où  la  dynamite-gomme  sort  sous  la  forme  d'un  boudin 
que  l'on  coui)c  à  longueur.  L'appareil  possède  souvent  deux  tubes 
mouleurs. 

On  enveloppe  de  papier  parchemin  et  on  emballe. 

Propriétés.  —  La  dynamite-gomme  se  présente  sous  la  forme 
d'uue  niasse  gélatineuse  plus  ou  moins  molle,  de  couleur  jaune 
d'ambre,  un  peu  translucide.  D  =  L5  à  1.6.  Explose  vers  204'\  Elle 
est  plus  difficile  à  faire  détoner  que  la  dynamite-guhr.  Elle  exige  un 
détonateur  d'au  moins  1  gramme.  Elle  fait  explosion  sous  le  choc 
d'une  balle,  ce  qui  en  rend  l'emploi  difficile  sur  les  cham^js 
de  bataille. 

D'après  certaines  observations,  les  dynamites-gommes  gelées 
seraient  plus  sensibles  au  choc  d'une  balle  que  celles  non  gelées; 
nous  avons  vu  que  c'est  le  contraire  avec  la  dynamite-guhr.  Des 
explosions  ont  eu  lieu  en  chargeant  des  trous  de  mine  avec  des 
gélatines  gelées  ou  mi-gelées.  Il  faut  toujours  les  dégeler  dès  que  la 
teni})érature  descend  en  dessous  de  -h  7°  c. 

La  gomme  se  conserve  bien  sous  l'eau  :  cependant,  au  bout  d'un 
certain  temps,  la  surface  devient  laiteuse. 

Composition  throriqiw.  —  Il  est  facile  de  calculer  les  proportions 
des  deux  explosifs  à  mettre  en  présence  pour  avoir  la  combustion 
complète. 


—  367  — 

Le  coton-poudre  (n  =  8)  donne  : 

C^H«AzH>^  =  6  C02  -h  18  CO  +  6  H^O  H-  10  H^  +  4  Az^ 

il  manque  28  atomes  d'oxygène  ;  or  la  nitroglycérine  donne  : 

2  Cm^AzH)^  =  6  C03  +  5  H«0  -f  3  Az2  -f  0. 

Les  proportions  pour  la  combustion  complète  seront  donc  données 
par  Téquation  : 

0»*H«Az«0»«  +  56C'H«Az»0»  =  192  CO^  +  156  H^O  +  88  Az^. 

1008  12712 

Le  calcul  par  les  poids  atomiques  donne  : 

Coton-poudre 1008  ou    7,29 

Nitroglycérine 12712       92,71 

100,00 

D'après  cette  formule,  les  éléments  de  la  force  sont  : 


m      -  13720 
Q„»p  =  21038  cal.  (k-d). 
Q„^  =  21275  cal. 
Qkp  =  1533  cal.  (k-d). 
QkT  =  1551  cal.  (k-d). 
W   =  659175  kgm. 


V„.  =  9731,5  litres. 
Vk  =  7Î0  litres, 
t     =  321 3^ 
f     =  9396  kg. 
a     =  0,710. 


100  gr.  de  gomme  équivalent  à  130  -    150  gr.  de  guhr. 
Gélatine-dynamite .  —  Voici  une  variété  : 


N«l. 

N«2. 

Matière  A. 

65 

45. 

Matière  B. 

35 

55. 

Matière  A. 

Matière  B. 

Nitroglycérine .     .     . 

.     97,5 

n 

(  oton-poudre  soluble 

.      2,5 

n 

Salpêtre 

« 

75 

Farine  de  bois . 

24 

Carbonate  de  soude   . 

» 

1 
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Dynamite-gomme  jaune  (Société  française  des  explosifs). 

Coton-poudre  octonitrique 8. 

Nitroglycérine 92. 

Ca4H32Az803'î  +  5lC3H«^Az309  =  174,6  CO»  +  2.6  CO  +  143,5  H«0  +  80,5  Ai». 

Dynamite-gomme  blanche. 

Coton-poudre  octonitrique 5 

Nitroglycérine 82 

Nitrate  de  soude 12 

73,5C3H«Az30»  +  C«*H3aAzW«  +  28,5AzO^Na  = 

28,5NaO  +  244,5C03  H-  199,75H«0  +  33,80a  X  128,5Az«. 

329.  Gélatine  explosive  de  guerre.  —  La  dynamite -gomme 
détonant  [)ar  le  choc  d'une  balle,  on  a  cherché  à  augmenter  son 
insensibilité  ;  on  est  arrivé  au  but  en  dissolvant  dans  la  nitro- 
glycérine, en  inènie  temps  que  le  coton-poudre,  une  proportion  très 
faible  de  camphre.  Les  proportions  employées  sont  : 

Nitroglycérine 86,40 

Coton-poudre  soluble 9,(>0 

Cami)hre 4,00 

100,00 

(Le  camphre  peut  être  remplacé  par  un  hydrocarbure.) 

Cette  petite  quantité  de  camphre  suffit  pour  rendre  la  gélatine  j 
oxplosible  insensible  au  choc  d'un  projectile  tiré  à  faible  distance. 
Au  lieu  de  camphre,  on  peut  employer  des  hydrocarbures  comme  la 
benzine,  la  nitrobeuzine,  etc. 

Fropriétrs.  —  Elle  se  i)résente  sous  la  forme  d'uue  masse  géla- 
tineusi*,  élastique,  transparente,  jaune-pâle,  d'une  densité  1,6.  Elle 
jjout  se  coui)er  au  couteau  et  ne  laisse  pas  suinter  la  nitroglycérine 
l)ar  les  plus  fortes  pressions.  A  Tair  libre,  elle  brûle  vivement,  mais 
sans  d(Honer  ;  en  vase  fermé  non  résistant,  elle  soulève  le  couvercle 
et  brûle  sans  explosion. 

Un(^  composition  contenant  10  %  de  camphre  et  soumise  pendant 
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jours  h  70**  c.  ne  fait  pas  explosion  et  ne  montre  aucune  apparence 
d^     (lêcompo.'îitiou,  une  partie  du  carnphrt^  et  dn  la  tutrof^lycériue  se 
«volatilise. 

^M        I.a  gélatiue  explosive  sans  camphre  eîiauffée  lentement  détone  à 
■^20-4'^  et  rapidement  à  24(r, 

i^         -Additiotinée  de  10  '\y  de  camphre,  elle  ne  détone  plus  par  une 
<însutie  lente,  mais  olle  déflagre  avec  production  d'étincelles.  Il  laiit 
^   chauffer  rapidement  k  nue  température  élevée  pour  qu'elle  détone, 
-A  cause  de  sa  texture  élastique,  ce  qui  la  rend  bomie  conducti*ice 
[*los  vibratiaos,  elle  demande  un  choc  spécialement  éner^que  pour 
<*^touer.  Le  choc  produit  par  l'aujorce  ne  se  coucentre  pas  au  point 
^*i*a.ppé    mais    se    répand    dans    toute   la    masse.    Peut-être    cela 
*ro vient-il  aussi  d'une  augmentation  de  la  chaleur  spécifique  du 
•^lange.  Le  choc  de  h\  capsule  se  transformant  en  chaleur,  laquelle 
*^Use  Fexplosion,  il  est  évident  qoe  le  choc  doit  être  d'autant  plus 
"lol^tit  que  la  chaleur  spécifique  est  plus  considérable. 

C^8  circonstances  la  rendent  très  peu  sensible  aux  explosions  par 
^^fluence. 

^m       ^^ela  a  une  certaine  irnpurlance   pour  la  défense  des  côtes.  Des 

^PSxxes  entières  de  torpilles  chargées  avec  du  coton-poudre  peuvent 

Hf^**^  détruites  au  moyen  ûq  torpilles  d'attaque  chargées  du  méine 

^^^r*losif  et  qui  détonent  dans  leur  voisinage;  or,  le  coton-poudre  est 

^^^pable  de  faire  détoner  la  gélatine  explosive.  Il  faut  évidemment 

^^ir  compte,  dans  ces  circonstances,  du  fait  qu\ine  explosion  peut 

•"^^ rainer  Texplosion  par  rinfluence  de  Tamorce,   ce  qui   rendrait 

^ï^nes  toutes  les  précautions  prises  pour  rendre  la  charge  principale 

^^^U  sensible  aux  chocs. 

Il  résulte   d'expériences  faites  eu  France  que,   par  le  froid,  le 
["^^Hiphre  n'apporte  aucun  changement  h  la  sensibilité  de  l'explosif 
^Xis  rinfluence  du  détonateur. 

CarUmche  iV amorce.  —  Elle  se  compose  de  : 
Nitroglycérine      ...     60  ^ 
Nitrohydrocellulose .     .     40  ^i 
Cette  oitrohydrocellulose,  »^ue  nous  étudierons  au  chapitre  coton- 
poudre  ne  se  gélatinise  pas  avec  la  nitroglycérine. 

24 
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On  charge  la  cartouche  d'amorce  de  20  grammes  de  ce  mélange; 
on  amorce  avec  une  capsule  au  fulminate  de  mercure. 

En  fait,  ce  détonateur  est  un  mélange  de  coton-poudre  endécaoi- 
trique  et  de  nitroglycérine. 

La  formule  de  détonation  est  la  suivante  (combustion  complète)  : 

C24H29(AzO2)"O20  +  41C«H«(AzO*)803  =  147C02  +  117H«0  4-  67Az^ 

Ce  qui  donne  la  proportion  : 

Coton-poudre 11 

Nitroglycérine 89 

Seulement  ce  mélange  suinte,  c'est  pourquoi  on  augmente  en  pra- 
tique la  quantité  de  coton-poudre. 

Les  éléments  de  la  force  de  ce  mélange  sont  : 


m   =  10450  gr. 

v„ 

=  7385,9 

Q„p  =  15985,4  cal. 

Vk 

=   706,97 

Q„,  =  16174,8 

t 

=  3214» 

Qkp  =   1529,79 

f 

=  9368  kg. 

Qk,  ==   1547,83 

a 

=    0,706 

W   --=  657629  kgm. 

Ce  mélange  dégage  plus  de  chaleur  et  de  gaz  que  la  nitroglycérine 
pure.  Le  potentiel  et  la  force  explosive  sont  aussi  plus  considérables. 
Seulement,  comme  nous  Tavons  dit,  le  maniement  de  ce  mélange  est 
dangereux. 

330.  Essais  divers  faits  avec  la  gélatine  explosive  de  gruerre* 
—  Acfion  (le  Veau.  —  La  gélatine  explosive  ne  subit  pas  d'altération 
par  une  submersion  dans  Teau  pendant  48  heures;  la  couche  exté- 
rieure est  un  peu  dissoute,  mais  Tattaque  s'arrête  à  une  faible  pro- 
funchur;  en  somme,  la  matière  se  conserve  mal  dans  l'eau  après  une 
submersion  assez  longue. 

Aciion  de  la  chaleur.  —  On  a  fait  des  essais  comparatifs  avec  la 
dynamite  Kieselguhr.  On  a  chauifé  les  deux  explosifs  à  70*'  c. 
dans  des  éprouvettes.  Au  bout  de  8  jours,  le  Kieselguhr  n^avait  donné 
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a  aueim  dégagement  de  vapeurs  acides;  pour  la  gélatine  expJo- 
tve,  1©  ilé^ajzement  exd  lieu  au  bout  de  7  jours. 
Co$È{féIniion  ei  degeL  —  La  gélatine  explosive  gèle  pKis  difficile- 
*ot  et  le  dégel  se  fait  plus  vite  sans  suintement  ni  écoLdemeut  de 
litroglycériDe,  ce  ijui  la  n-nd  supérieure  à  la  dynamite  Kieselguhr. 
liée,  la  gélatine  explosive  perd  son  élasticité  et  devieiit  plus  sensible 
IX  chocs.  Un  a  tiré  contre  la  gélatine  à  4  *' .,  de  camphre  non  gelée; 
le  ne  détonait  passons  le  clioc  de  la  balle  à  25  ni.  ;  gelée,  elle  détonait. 
ETpérieneesdf  tir.  —  Ou  a  fait  une  série  d'expériences  eu  tirant 
ta  gélalijie  explosive  de  guerre  à  la  distance  de  25  mètres.  Voici 
loeU^ues  résultats  : 
1*  La  gélatine  molle  contenant  4  "^  et  même  1  '',,  de  camphre, 
iniise  au  tir  normal,  résiste  complètement  aux  cruipjs. 
2*  Il  n*eii  est  pas  de  même  de  la  gélatine  explosive  avec  4  "/o  de 
>hre  appuyée  contre  une  plfupie  de  fer  et  de  la  gélatine  gelée 
xt  1  "  „  de  celte  substance  tixée  directement  à  la  cible  de  bois. 
3*  Vue  planche,  épaisse  de  (P,(>2fi,  placée  devant  la  charge,  paraît 
iérer  assez  le  choc  de  la  balle,  ]H>ur  ne  pas  faire  détoner  cle  la 
itinc  explosive  à  1  '\„  de  caniplire.  Cela  permettrait  le  cliarge- 
it  de  cet  explosif  dans  des  caissons. 
4*  Le  choc  des  balles  ne  peut  plus  déterminer  l'explosion  ilo  la 
ilîne  molle  contenant  au  îiioins  1  ".,  de  camphre,  après  un  graïid 
>fijhre  Je  coups  tirés  consérutîveuient,  lorsque  la  charge  est  placée 
irectement  contre  une  muraille  de  bois. 

5'*  l^   gélatine  gelée,   placée  dans  les    mêmes    conditions   rtue 

i-dèssu»,  est  sensible  aux  chocs  «li'K  balles,  tant  rpiri  la  lu'oportion 

ipbre  n'est  pas  inférieure  à  4  "o- 

i  r#rri».  —  La  gélatine  explosive  est,  à  égalil*^  de  poi^ls^  plus  forte 

lue  la  rueiJIeure  dynamite  Kieselguhr.  La  cougelation  ne  parait  pas 

Itminuer  ha  force  brisante.  La  deusitê  de  la  gélatine  est  1,6;  celle 

vçlgnhr,  en  moyenne,  1,4;  le  rapport  des  puissances  brisantes 

ii»'iix  explosifs^  ii  volume  égal,  sera  donc  encore  en  faveur  de  la 

ue  explosive. 

pDur  le  coton-poudre  conjprimé,  sa  force  brisante  est,  h  égalité 
rpnid»,  colle  de  la  dynamite;  sa  densité  est  sensiblement  l,in. 
^ f élatina  ^xploMve  l'emporte  donc  sur  le  coton-poudre. 
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Action  (lu  feu.  —  La  gélatine  brûle  facilement;  en  grande  masse, 
elle  explose. 

Stabilité,  —  Elle  est  moins  stable  que  la  dynamite  Kieselguhr;  à  la 
longue,  une  décomposition  s'opère,  elle  devient  acide,  laisse  suiuter 
de  la  nitroglycérine  et  devient  alors  sensible  au  choc  d'une  balle. 

Un  accident  arriva  ainsi  au  fort  de  Cuburtiuo,  près  de  Rome. 
Le  prince  de  Naples  assistait  à  des  expériences  de  gélatine  explosive. 
Il  s'agissait  de  démontrer  que  la  gélatine-dynamite,  préparée  pour 
être  transportée  dans  des  sacs  de  soldats,  ne  pouvait  pas  faire  explo- 
sion par  la  percussion  d'un  coup  de  fusil;  cette  exi)érience,  répétée 
maintes  fois,  avait  toujours  eu  un  résultat  parfait. 

Le  colonel  Benedicti  avait  donc  la  conviction  que  son  auguste  élève 
pouvait  y  assister  sans  courir  le  moindre  danger;  mais  une  car- 
touche de  gélatine,  frappée  par  une  balle,  éclata.  Le  prince  do  Na[)les 
fut  blessé  à  la  cuisse;  le  général  D'Oncieux  à  la  main  et  au  bras;  le 
colonel  Benedicti  reçut  trois  blessures  à  la  tète,  au  bras  droit  et  à  la 
jambe  gauche;  plusieurs  autres  officier  furent  grièvement  touchés. 

Obus  chargés  à  la  gélatine  explosive.  —  Des  expériences,  faites 
en  1880,  prouvèrent  la  possibilité  de  l'emploi  de  cet  explosif  dans  les 
obus  lancés  avec  de  grandes  vitesses  initiales.  Les  tirs  se  firent  avec 
un  canon  Nordenfeldt  de  6  livres  allongé.  Les  obus  étaient  chargés 
avec  de  la  gélatine  explosive  à  95  %  de  nitroglycérine,  les  projectiles 
étaient  en  fonte  avec  fusée  au  culot.  Six  coups  furent  tirés  avec  là 
vitesse  initiale  de  600  mètres,  il  n'y  eut  pas  d'éclatement  prématuré. 

Dos  i)0udres  analogues  sont  actuellement  employées  comme  i>oudres 
de  propulsion  sans  fumée;  telle  est  la  balisiite,  composée  de  : 

Nitroglycérine 50 

Coton-poudre 50 

Nous  les  étudierons  plus  loin. 

Kn  somme,  la  gélatine  explosive,  tout  en  étant  une  des  matière: 
les  plus  énergi(|ues  que  Ton  connaisse,  n'a  pas  donné  jusqu'ici  de: 
prouv<»s  suthsantes  d'une  conservation  sûre  pour  les  usages  militaires 
A  la  dose  de  4  "  „  de  camphre,  nécessaire  pour  la  rendre  réfractain 
aux  chocs  des  balles,  elle  est  d'une  inertie  telle  qu'on  n'a  jamais  \i 


cortitiide  absolue  de  la  faire  détoner,  même  avec  les  amorces  les 
plus  énergiques;  c'est  là  un  défaut  sérieux  :  à  la  guerre,  l'explosif 
»loit  détoner  sûrement  et  par  des  moyens  simples. 

Gélatines  explosivos. 

331.  On  a  introduit  actuellement  un  très  grand  nombre  de  dyna- 
mifes  gélatines.  Pelles  offrent  sur  les  dynamites  à  la  gubr  le  grand 
avaotage  de  fixer  d'une  façon  plus  parfaite  la  nitroglycérine;  c'est 
sous  ce  rapport  un  grand  progrès. 


Xilroyplaihie. 

Nitroglycérine  gélatinisée  . 

r>5 

45 

Mélange  sec 

35 

55 

La  nitroglycérine  gélatinisée  se  compose  ( 

N»  : 

Nitroglycérine 

1)7.0 

Toton-poudre  soluble     .     . 

2,5 

Lo  inélango  sec  : 

Salpêtre 

75 

Sciure  de  bois  (farine)   .     . 

24 

Carbonate  de  sodium     .     . 

1 

Ou  voit  que  la  nitroglycérine  est  g<''latiuisée  avec  une  faible  quan- 
tité de  coton-poudre.  La  nitroglycérine  a  été  siin[)lenient  é})aissie  et 
incorporée  à  une  matière  pulvérulente,  elle  a  moins  de  tendance  à 
Miinter.  Ces  nitrogélatines  sont  <lonc,  sous  ce  rai)port,  spécialement 
:i  faire  remarquer. 

1^1  farine  de  bois  est  séchée  à  fond  avant  l'incorporât iou  dans  des 
Tonnes  chauffées;  or  il  arrive  que  la  farine  se  torréiie  légèrement  et 
so  charge  d'acide  acétique  (pyroligueux).  Quoique  cet  acide  ne 
Constitue  pa.s  un  germe  de  décompositimi,  il  faut  éviter  sa  i)ré.st»nco 
attendu  qu'il  abaisse  Tépreuve  <le  chalenr  })ar  son  action  sur  le 
papier  réactif  à  l'iodure  de  potassium,  ce  qui  peut  être  un  motif  de 
rejet  de  Texplosif. 
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On  2t  aussi  émis  l'idée,  un  peu  excessive  peut-être,  qu'il  se  form-    * 
encore  de  l'alcool  méthjiique  et  quand  l'explosif  renferme  du  carbcr- 
nate  de  soude,  il  se  fait  que,  par  la  présence  de  l'alcool,  l'alcali 
décompose  plus  facilement  l'explosif. 

832.  Forcites  de  Lewin.  —  Forciie  supérieure. 

Nitroglycérine 65    à    75 

Cellulose 4 

Dextrine 3 

Poudre  de  mine    ...     .  20    à    30 

La  cellulose  est  obtenue  en  traitant  le  coton  par  un  mélange 
d'acétate  de  sodium  et  d'acide  sulfurique.  On  lave  à  grande  eau. 
Cette  cellulose  acétique  est  pulvérisée  dans  une  pile  à  papier,  elle 
est  en  partie  soluble  dans  la  nitroglycérine  et  forme  avec  elle  une 
espèce  de  collodion  qui  retient  parfaitement  la  nitroglycérine. 

Forciie  n**  1.  —  C'est  la  forcite  supérieure  à  48  %  de  nitroglycérine. 

Forciie  n«  2.  —  «  «  30  «/« 

Forciie  n"  3.  —  «  „  20  à  25  %         „ 

Forciies  de  Baelen-sur-JNeihe. 

Forcite  Extra     Forcite     Saper  Forcite    N»  1      Forcite     N«  2 
extra  supérieure     F.         n»  1         P.         n«  2  P. 

Nitroglycérine  64,0  74      64,0  64    49,0  49     36,0  36 

Nitrocellulose  3,5  6        3,0  3      2,0  2       3,0  36 

Farine  do  bois  sèchée  6,5  5,5    8,0  9     13,0  11      11,0  2 

Nitrate  d'ammoniaque  25,0  n  »  r» 

Nitrate  de  soude  r  24,0  36,0  35,0 

de  potasse  14  23  37  46 

Son  de  seigle  r  n  «  14,0  15 

Magnésie  1,0  0,5     1,0  1        «  1       1,0  1 

Ce  sont  des  matières  jaunâtres  gélatineuses  qui  se  tassent  dans  les 
trous  do  mine. 
Ces  forcites  sont  actuellement  beaucoup  employées. 


^^^^^^^^^^^  _       _ 

^^H 

J^Tû^te  américaine. 

^^^^B 

1                    Nitroglycérine 

7,90 

^^H 

^^             Nitroeeltulose     .     .     .     .     , 

0,10 

^^H 

^P             Absorbant 

92,00 

^^H 

«Cùinj)ositioo  de  l'absorbant  : 

^H 

^^             Nitrate  de  soude    .... 

320 

^^1 

^H             Soufre 

36 

_^^H 

^H             Colophane 

14 

^^H 

^H             Goudron  tle  bois    .... 

10 

^^1 

J^îfroUie  (Cari  Laram).                                                                          ^H 

XI  *     ■   '     ^  nitroglycérine .     .     ,     99  k    94            ^H 

Nitroglycérine  gélatinisee  •                    ,         .  i ,          ...           ^H 

f  eotoo-poudre  sokible,       1  a      *>           ^^ 

Mélano"e  sec 

Mi  :'i  1  riO               ^H 

Le  mélange  sec  se  compose  de  nitrate  d'ammonium^  de  nitrat-e  de       ^J 

iodium,  de  salpêtre  et  de  charbon  de  bois 

léger.  C'est  une  substance       ^^k 

plastique,  hygroscopiqiie,  peu  brisaote. 

qui  donne  de  bons  effets      ^| 

dans  les  mines. 

m 

Dynamiie-gonimp  de  ifatagne-la-Granâe. 

I 

1                    Nitroglycérine 

■                    Nitroceilulose  ..... 

87 
13 

1 

J)ffn  am  tte-iféhtim  e , 

M 

1                    Nitroglycérine 

67 

^ 

\                  Salpêtre 

20 

■ 

^B             NitrocelIulo.se 

3 

■ 

^H             Cellulose 

10 

■ 

(Wligniies, 

j 

1                   Nitroglycérine  ..... 

58,(5 

€0,51                        ^fl 

^K              Nitrocellnlose 

2,5 

4,88                       ■ 

^^1              Pulpe  de  bois 

8,0 

7,18                        H 

^H             Nitrate  de  sonde  .... 

31,0 

~\ 

^H             Nitrate  de  potasse     .     .     . 

^1 
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Pour  l'exportation,  on  remplace  le  nitrate  de  soude  par  le  nitraU 
de  potasse  à  cause  de  l'hygroscopicité. 


Gommes  de  sûreté  (usine  de  Cugny). 


NG.     .     . 
CP  soluble 
NO^Am    . 
NO^K  .     . 
NO^Na     . 


Grisoutines  (Cugny). 

Nitrate  Am 

Résine 

NG 

CP  soluble 


A 

90,45 
4,55 
4,85 
0,15 


Dynamites  autorisées  eti  France. 


Dynamite  gélatinée  n''  2a  < 


Dynamite   gélatinée   u'*  2b  < 


Dynamite    gélatinée  n"  2c 


Qomme  NP       Qomme  NS 

25  25 

1  1 

64  64 

10 

10 
Mémorial,  T.  XI,  p.  50. 


B  c  D 

94,000        88,00  80,00 

»  »  » 

5,875        11,75  19,50 

0,125  0,25  0,50 

Mémorial,  T.  XI,  p.  51. 


niaque 


NG     .     .     . 

.    50 

CPsolublo   . 

.      1,5 

NO*K .     .     . 

.    42 

Cellulose.     . 

.      6,5. 

NG     .     .     . 

45 

CP  soluble   . 

3 

NOSK .     .     . 

42 

Cellulose. 

.     10 

NG      .     .     . 

43 

CP  soluble   . 

2 

NOSK.     .     . 

41 

Cellulose.     . 

14 

NG     .     .     .     . 

40 

Nitrate  Ani  .     , 

45 

„       Xa  .     . 

5 

Cellulose      .     . 

10 
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Dynamite    2a    à    l'ammo-  \ 
niaque  j 


NG     .     . 

Nitrate  Am 
Cellulose 


Dynamite    2b    à    l'ammo-^ 
niaque  f 

Dynamite   n°  2  (Type  spé-  ) 
cial  pour  exportation)      ) 


Grisoutine  A 


Grisoutine  B 


Grisoutine  C 


NG     .     . 

Nitrate  Am 
Charbon  de  bois 

NG     .     . 

Cellulose. 
Nitrate    . 

Nitrate  Am 
Résine     . 
NG     .     . 
CP  soluble 

Nitrate  A  m 


NG     .     . 
f  CP  soluble 

Nitrate  Am 
NG     .     . 
(  CP  soluble 


\ 


20 

75 

5 

22 

75 

5 

40 
17 
43 

90,45 
4,55 
4,85 
0,15 

94 
5,875 
0,125 

88 

11,75 
0,25 

80 

19,50 
0,50 


Nitrate  A  m 
Grisoutine  D  <  NG     .     . 

(  CP  soluble 

Gomme  D  de  Cugny. 

NG 69,50 

Salpêtre 24,75 

CP 4,50 

C0»Na2 0,25 

Gomme  D  de  Cugny. 

NG 49 

CP 2 

NO^Na 36 

Farine  de  bois 10 

Farine  de  blé 3 
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GrisotUine  gomme  âe  Cugny. 

NG 

Essence  de  térébenthine 

SO*Mg 

CO^Na« 

NO«K 


Grisoutine  d'Ahlon  dite  B, 

NG    .     .     .  . 

NO^Ara  .     .  . 

CP     .     .     .  . 


Dynamites  âe  C^igny, 

P  Gélatine    dynamite    M» 
(formule  anglaise) 

2*^  Dynamite  gélatine  n"*  2* 


Nitroglycérine 
CP  soluble 
AzO»K    . 
Cellulose 
CO^Mg    . 


l 
\  C 


NG    .     . 

CPsol    . 


AzO^K     . 
Cellulose 

/  NG     .     . 
\  CP  sol    . 


3"  Dynamite  gélatinée  n"*  2''  \    ,  ^-,^ 

^  AzO^K 


\  AzO^K     . 

(  Cellulose 


4"  Dynamite  gélatinée  n"2*' 


NG  .  . 
CP  sol  . 
AzO^K  . 
Cellulose 


NG     .     . 

rv  Dynamite   n''    1    à  Tam-  )  AzO^Am . 
moniaque  j  AzO'Na  . 

l  Cellulose 


30 

3,5 
25,0 

0,5 
40,0 


11,76 

88,00 

0,34 


74,0 

4 

11,0 
10,5 

0,5 

50,0 
1,5 

42,0 
6,5 

45.0 

2,0 

42,0 

10,0 

43.0 

2 
41 
14 

40 

45 

5 

10 


Résiste     j>eu 
l'exsudatio 
l'épreuve 
compressic 


NG    .     .     .     . 

20 

AzO'Am .     .     . 

75 

Cellulose     .     . 

f) 

NG    .     .     .     . 

22 

AzO*Am .     .     . 

75 

Charbon  de  bois 

3 

NG     .     .     .     . 

40 

Cellulose     .     . 

17 

AzQSK     .     .     . 

43 
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©^  Dynamite  n**  2*  à  l'ara- ^ 
moDÎaque  ) 

7"  Dynamite  n**  2^  à  l'am- ) 
moniaque  J 

K'  Dynamite  n**  2  (type  ( 
spécial  pour  l'expor-  | 
tation)  ( 

Les  dynamites  au  nitrate  d'ammoniaque  ou  de  soude  devraient 
AToir  un  séjour  limité  en  magasin  de  3  mois  au  maximum. 

Tremonil  §  II. 

Dinitroglycérine 33,0 

CPsoluble 1,0 

Farine 12,8 

Trinitrotoluol 2,5 

Kochsalz 55,0 

Salpêtre  ammoniac 26,5 

100 

Nous  examinerons  plus  loin  diverses  dynamites  destinées  au  tirage 
des  mines  dans  les  houillères  grisouteuses. 

333.  Explosif  Abel-Dewar.  —  Sir  Frédéric  A  bel  et  le  profes- 
îseur  James  Dewar  fabriquent  des  dynamites-gélatines  en  faisant 
usage  d'un  dissolvant  gélatiniseur  autre  que  la  nitroglycérine 
chaude.  Nous  avons  dit  que  le  coton-poudre  peu  nitré  est  seul 
soluble  dans  la  nitroglycérine;  il  était  désirable  de  pouvoir  associer, 
à  ce  liquide  explosif,  les  variétés  les  plus  violentes  de  fulmi-coton; 
on  y  parvient  par  Téther  acétique.  On  mêle  à  la  nitroglycérine 
\  -Je  -C::  ;yji'Js  d'éthor  âôétique,  puis  on  y  Incorpore  un  poids  égaî 
à  celui  de  la  nitroglycérine,  de  coton-poudre  sec.  On  malaxe  à  la 
température  de  25**  ou  même  à  froid  jusqu'à  ce  que  la  masse 
prenne  une  consistance  gélatineuse  épaisse.  Cette  pâte  est  trans- 
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formée  en  feuilles,  plaques,  cubes  ou  cordons  qui  deviennent  iutm 
par  l'évaporation  de  l'éther  acétique. 

Il  est  clair  qu'on  peut  faire  varier  les  proportions  du  mélangtt^ 
de  coton-poudre  et  de  nitro-glycérine  et  la  manière  de  fabriquer 
l'explosif.  On  peut  dissoudre  d'abord  le  coton-poudre  dans  l'éther 
acétique,  puis  mêler  à  la  nitro-glycérine;  on  peut,  dans  le  but  de^i 
diminuer  la  violence  de  l'explosif,  y  ajouter  du  grapbite,  du  noir 
de  fumée,  de  la  cellulose,  du  brai,  de  la  résine,  etc. 

Il  y  aurait  lieu  d'examiner  si  l'emploi  de  l'éther  acétique,  ordi- 
nairement acide  (à  l'air  humide,  il  se  transforme  en  alcool  et  ei 
acide  acétique),  n'est  pas  une  cause  de  décomposition  spontanée 
de  la  gélatine-gomme.  Ce  mélange  Abel-Dewar  forme  la  base  d'une, 
poudre  sans  fumée  en  usage  dans  plusieurs  pays  et  d'un  haut 
potentiel  (voir  Cordite). 

S   5.    —    RECEPTION,    ÉPREUVES   ET   ANALYSES   DBS   DYNAMITES. 

334.  —  1"  Il  faut  vérifier  la  forme,  les  dimensions,  le  poids  dei 
cartouches  et  examiner  si  le  papier  parchemin  enveloppe  n'est  pas 
gras,  signe  d'un  suintement  de  nitroglycérine. 

Une  cause  d'exsudation  de  la  nitroglycérine  dans  les  com- 
posés gélatineux  (Moniteur-Quesneville,  Janvier  1906).  —  M.Napier 
Hako  a  observa  que  certains  papiers  parchemins  absorbent  la  Mr. 
En    examinant    à   la   loupe   certaines    cartouches    on    aperçoit  de' 
niinuscnlos   gouttes   de   NG  sur   l'extérieur  des   enveloppes.  Cela 
provient   de   la  nature   du   papier  parcheminé;  celui-ci   doit  être 
fabriqué  avec  du  papier  de  chiffons  de  coton  et  exempt  de  matières 
toiles  que  la  pâte  de  bois  qui  charbonne  sous  l'action  de  Tacide 
sulfurique  formant  de  petits  trous  dans  les  papiers  terminés. 

On  i)eut  reconnaître  la  ligno-cellulose  en  plongeant  le  papier 
dans  un  lait  de  cliaux  pendant  4  heures  :  elle  brunit. 

Plongé  dans  une  solution  aqueuse  de  chlorure  ferri<jue  et  de 
ferricyauure  K  pendant  5',  le  papier  prend  une  teinte  bleu  foncé 
l/autre  papier  pur  ne  change  pas. 

Réaction  colorée  des  matières  ligneuses  :  analyse  du  papia 


iiser^.    —    Les    matières    ligneuses    donnent    naissauee^    sons 

'  t*  de  ï?0*H',  h  (lu  furfnrol  qui  produit  avec  Téther  amyl- 

.:        »-'-    des    colorations    intenses,    L*aiit*^ur    a    basé    sur    cette 

^ttction  uu«  métUocJe  de  nn-iierehe  des  matières  ligneuses  appli- 

iWe  aiâenieot  à  l'analyse  du   papier.  Le  n'^actif  TéUiPr  amylsul- 

ifliie  se   j»répare  Pti  cliaufl^uit  à  tJO"  des  volumes  égaux  d'alcool 

hjrli^uc^   1**^1*  et  d'acide  snifurique  concentré   jusqu'à  ce  qu'il   se 

laifié  tin  faible  dégagement  gazeux.  Une  goutte  de  ce  réactif 

sur    la    matière   à    examiner   donne    ime    coloration    qtù 

|*al)Ord   rouge^  i|rii   pJLSse  ensuite  au   violet   et   qui   peut   aller 

i*lim»  fonc^  selon  la  quantité  de  matière  ligneuse  eu  présence* 

I  ^   Épreuve  d'acidité,  —  Cette  épreuve  doit  être  faite  au  moius 

i-le^^six  mois;  on  coupe  une  eartoucbe  en  deux  et,  euîre  les  deux 

lUx,  on  met  une  bande  de  papier  de  tournesol  bleu  bumide. 

'ne  doit  pas  rougir,  l>\s  que  la  dynamite  est  acide,  il  faut  la 

lire. 

M(»ti  collègue.  M,  Crismcr,  .signale  la  diazorésorcine  de  Weselsky 

xurinc  de   H.    Nietzki)  comme  un  indicateur  remarquable    et 

oup  plus  sensible  que  le  «ournesol. 

i^oute  45  gouttes  NO'^H  {ï}=  l,2ô)^  saturé  de  vapeurs  nitreuses 

'  nolutiou  de  4  p\  de  résorcine  dans  200  ce.  d'éther  anhydre. 

I  ri^jMis  de  deux  jours  on  sépare  les  cristaux  qu'on  lave  à  Téther 

►que  ce  dernier  se  colore  en  bleu* 

trempe  du  papier  à  filtrer  dans  la  solution  de  résazuriue  et  on 

BU  bandelettes.  Le  corps  bleuit  par  les  alcalis  et  rougit  par 

tiiies. 

rifroSCOpicité,  —  Ou  soumet  une  cartouche  de  flyoamite  à  Pair 
iituiil«%  piir  exemple,  sous  une  cloche  contenant  une  capsule  remplie 

La  dynamita  ne  doit  donner  aucun  signe  de  déliquescence. 
Il   faut  se  méfier,  à  cet  égard,  des  dynamites  renfermant   des 
'-^es  bygroAcopiques  telles  que  les  nitrates  de  soude  et  surtout 
uium. 
>  de  l'e^lt,  —  On  sèche  la  dynamite  à  30*  c.  ou  mieux  au 
!  woe.  On  pèse  im  poids  do  Itf  grammes  qu'on  réduit  en  grumeaux 
iju^oa  saamet  à  la  dessiccation. 
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Comme  corps  absorbant  Thumidité,  il  faut  donner  la  préférence 
au  chlorure  calcique  et  éviter  l'acide  sulfiirique  qui,  en  cas  de  chute 
de  l'essai  dans  le  liquide,  pourrait  occasionner  une  explosion. 

Après  cessation  de  perte  de  poids,  on  abandonne  Tessai  4  à 
5  heures  à  Tair  et  on  pèse. 

Résistance  au  choc.  —  Aucun  dynamite  ne  résiste  au  choc  d'une 
balle  de  fusil. 

Épreuve  de  stabilité.  —  Nous  donnons  à  titre  de  renseignement 
la  méthode  employée  au  bureau  des  explosifs  de  Londres. 

Ou  fait  usage  d'un  papier  réactif  ioduré  :  on  traite  3  grammes 
d'amidon  blanc  bien  lavé  par  255  grammes  d'eau  distillée.  On  apite 
et  on  chauffe  à  l'ébullition  ;  ou  laisse  bouillir  doucement  pendant 
10  minutes,  on  ajoute  une  solution  de  1  gramme  d'iodure  de  potas- 
sium dans  265  grammes  d'eau  distillée.  Dans  ce  liquide  on  plonge 
pendant  10  secondes  des  feuilles  de  papier  blanc  à  filtrer  préalable- 
ment lavées  à  l'eau  et  desséchées.  On  coupe  ces  feuilles  en  bandes 
de  2  centimètres  de  longueur  et  de  1  centimètre  de  largeur  qu'on 
conserve  à  l'abri  de  la  lumière  et  de  l'humidité. 

Ce  papier  s'altère  au  bout  d'un  certain  temps.  Pour  vérifier  s'il  est 
encore  bon,  ou  laisse  tomber  dessus  une  goutte  d'acide  acétique  très 
dilué.  Le  ])apier  ne  doit  ni  brunir,  ni  bleuir. 

Pour  se  servir  de  ce  papier,  on  fait  d'abord  une  solution  de  caramel 
dans  Feau  h  un  degré  de  concentration  tel,  qu'en  l'étendant  de 
100  fois  son  poids  d'eau,  elle  prenne  une  teinte  égale  à  celle  que 
prend  la  liqueur  dite  de  Nessler,  qui  renferme  0™"*«,014  de  chlorure 
«raninioniuni  dans  1000  ce.  d'eau. 

Puis,  à  l'aide  d'une  plume  d'oie  imbibée  de  cette  solution,  on  trace 
des  lignes  sur  des  feuilles  de  papier  blanc  à  filtrer;  on  sèche  et  oa 
découi)e  en  bandes  comme  le  papier  réactif. 

11  faut,  pour  Tessai,  séparer  la  nitroglycérine  de  son  absorbant. 
Dans  ce  but,  on  place  un  peu  de  dynamite  gu h r  dans  un  tube  à  essais 
<;tHlô  à  un  bout  et  on  comprime  légèrement,  de  manière  à  constituer 
une  espèce  de  masse  filtrante.  On  verse  au-dessus  de  l'eau  distillée 
un  [)ou  chaude  (70'^  c).  L'eau  déplace  la  NG  couche  par  couche  et  on 
recutûlle  dans  un  tube  à  essais. 


On  essayera  au  tounie&il  si  la  NG  n'est  pas  alearmc.  Si  elle  l'étaity 

fiiut  la  laver  à  Teau  jusqirà  parfaite  tieutralité.  En  effet,  ralcali 

fcV>sûrbe  les  vapeurs  uitreuses  qîii  ne  peuvent  agir  snrle  papier  réartit'; 

felle  est  placée  (3^2(1)  dans  nn  tube  à  essai  (D  =  15"^"\  L  =  120'") 

lut   j)ortée  daïis  un  bain-inarie  double  ehauffé  à  fîtV  au  moyen  d*un 

'  themio-fngulateur.  Le  tube  pénètre  de  7  cenli mètres  dans  le  baiii- 

ûiarie;  ou  le  ferme  au  moyen  d'un  bonchuu  traversé  par  une  baguette 

de  Terre,  k  rextrémité  de  laquelle  on  suspend  un  papier  réactif 

îa'on  a  préiilablement  mouillé  sur  la  moitié  de  sa  longueur,  avec 

'^u*?  solution  très  étendue  de  glycériae  dans  Teau.  Le  bord  inférieur 

^^  pa(Mer  est  la  mi-hauteur  du  tube  et  la  ligne  de  démarcation,  entre 

^^  partie  sèche  et  la  partie  humide,  est  k  U)  milliraètres  au-tlessus 

'^ïJ  Couvercle, 

^^^preuve  est  terminée  quand  la  ligne  brunâtre  qui  se  manifeste 
^^   l^  papier  î\  la  limite  de  la  jjartie  mouillée  et  de  la  partie  sèche 

5'^^nte  la  même  teinte  que  celle  du  papier  carameL 
J*^  nitroglycérine  est  considérée  comme   bien  puritiée  lorsque  le 
Prïîj^^g  nécessaire  pour  oblenir  la  teinte  type  dépasse  15  minutes. 
C^tte  méthode  est  devenue  réglementaire  en  Belgique  (voir  plus 
h\v^    lois  et  règlements  sur  les  fabriques,  les  dépôts,  etc.,  des  produits 
^'M*lc»sifs  et  épreuve  de  chaleur  du  coton-poudre). 

Sssai  d'exsudation  par  pression.  —  La  bonne  dynamite  ne  doit 
lkis^&i»ï'  exsuder  aucun  liqiiide  par  une  pression  modérée;  la  matière 
hieut  être  placée  dans  un  tube  en  laiton  percé  de  petits  trous;  ce  tube 
[«»t  fermé  à  Pun  des  bouts  par  un  petit  couvercle  à  frottement,  lu 
pvsroa  muni  à  sa  partie  supérieure  d'un  plateau  peut  comprimer  la 
niatîéj'^  explosive  placée  au  fond  du  tulie.  On  charge  le  plateau  de 
^''^^-  La  dynannte  ainsi  refoulée  ne  doit  pas  céder  de  la  nitroglycé- 
^  riBe  (q,^j  apparaît  à  la  surface  du  tube)  sous  une  pression  de  4  à 
]  *^*> grammes  par  centimètre  carré.  Elle  ne  peut  en  fait  exsuder 
I  '^  la  pression  à  laquelle  elle  est  soumise  lors  de  Pencartoucha^e. 
^  |>eut  encore  conqmmer  entre  les  buvards  qui  ne  doivent  pas 
^^isser. 

^^al  d'exsudation  par  la  chaleur  et  la  pression*  —  Le  tube 
\V  '^'*'*^<ip|jt    chargé  de  dynamite,  est  chauiie  à  r)5'-6<r^  dans  une  étuv*?; 


I 
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puis  on  la  comprime  au  moyen  du  piston  ;  l'explosif  ne  doit  pas 
<lonner  lieu  à  la  séparation  du  liquide  sous  une  faible  pression. 

Essai  d'exsudation  par  l'eau.  —  On  immerge  une  cartouche  de 
dynamite  dans  Teau  placée  dans  un  gros  tube  à  essais.  La  nitrogly- 
-cérine  ne  doit  pas  se  mettre  en  liberté  avant  15  à  20  minutes.  Cet 
essai  ne  sera  appliqué  qu'aux  dynamites  qui  doivent  servir  sous  Teau. 
La  dynamite  guhr  abandonne  très  rapidement  sa  nitroglycérine. 

Essai  d'exsudation  par  le  fk>oid  et  la  chaleur.  —  On  congèle  et 
on  dégèle  trois  fois  la  dynamite  avec  les  précautions  connues.  Sous 
ces  influences  alternatives  de  froid  et  de  chaud,  la  NG  ne  doit  pa^. 
i^uinter. 

Analyse  (Viuie  dynamiU  guhr. 

836.  Dosage  de  la  nitroglycérine.  —  On  place  un  î>oids  donn^^ 
<5  grammes)  de  l'explosif  sur  un  double  filtre  (deux  filtres  de  poic^?^^ 
égaux  mis  l'un  dans  l'autre),  et  on  épuise  la  masse  avec  de  l'éth^^'' 
pur  ou  de  l'alcool  méthylique,  on  reçoit  le  liquide  de  lavage  dansuc"^^ 
capsule  tarée,  ou  évapore  à  30"  c,  l'augmentation  du  poids  donne  -'^ 
proportion  de  nitroglycérine. 

(On  peut  enlever  la  nitroglycérine  au  Soxhlet.  L'opération  est  tr  ^^ 
rapide.) 

L'étlier  peut  aussi  enlever  du  camphre,  de  la  paraffine,  de  ^^ 
stéarine,  des  résines,  du  soufre. 

Analyse  du  corps  absorbant.  —  Le  résidu  solide,  resté  sur      * 
double  filtre,  est  séché,  puis  pesé.  Il  est  ensuite  épuisé  par  Y^^^^ 
chaude  qui  dissout  les  azotates,  les  chlorates,  etc.,  qu'on  dosera.  ^-^ 
lave  ensuite  au  moyen  de  sulfure  de  carbone,  qui  enlève  le  souf^*^^' 
Pour  séparer  le  charbon  de  la  silice,  on  incinère  les  deux  corps  j      * 
résidu  est  la  silice  blanche. 

Le  microscope  aide  à  reconnaître  la  nature  de  la  matière  abs-^'  " 
bante  :  charbon  de  bois,  laiue  tontisse,  cellulose,  etc.  Le  kieselgtJ*'^ 
est  reconnaissable  à  ses  carapaces  de  diatomées,  il  se  reconnaît  enoo*^ 
par  sa  solubilité  dans  la  potasse  caustique  bouillante,  d'où  il  se  fV^ 
cipito  en  gelée  par  l'acide  chlorhydrique,  l'ammoniaque  ou  le  cblo* 
rure  d'ammonium.  On  se  rappelle  que  le  Kieselguhr  est  surtout  formé 
de  silice. 


1*11  cnitê  se  reconnaît  par  son  eflFervescence  avec  les  acides  et  par 
t  |>n**cipilé  <pi*elle  donui^  (après  dissolution  iJaus  l'acide  chtorhy- 
rique^  avec  l'uxalate  d'arnmoniunj  ammooiacaï. 
La  magn^^sie  se  qualifie  daus  la  solution  actde  par  le  phosphate  de 
itle  auimoniacal. 

Ain  et  la  cendre  de  Bof^head  sont  à  base  d*alumine-  Ou  les 
avec  le  tîux  alcaliu  et  on  recherche  ralumine* 
naisse  du  corps  absorbant  peut  être  parfois  assez  compliquée* 
I  sutura  aussi  les  indications  du  n^'  255. 

Détermination  des  substances  grrasses,  résines,  seuflre.  — 
matières  graisses  ont  été  dissoutes  en  même  temps  que  la  nitro- 
cérine  par  les  lavages  à  Téther. 
Oa  traite  le  liquide  par  une  solution  concentrée  de  soude  caustique, 
iif>s  se  combinent  :  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  partie 
jfe  qui  contient  le  savon  de  résine  ;  on  y  ajoute  de  l'acide 
hydrique  qui  précipite  la  résine;  on  filtre  sur  un  papier  très  sec 
tpeiè  d'avance  ou  mieux  sur  double  filtre,  puis  on  pèse. 
Dur  tfts  matières  grasses,  on  traite  le  liquide  qui  reste  par  du  sul* 
> de  sodium  à  chaud  lequel  dissout  le  soufre,  les  graisses  viennent 
»rà  la  surface,  on  les  enlève  après  refroidissement  et  on  les  i^èse, 
U  soufre  est  oxydé  par  Feau  régale  et  dosé  sous  forme  de  sulfate 
^Wyum.  On  dose  la  niti-oglycérine  par  différence. 

Àml^ise  des  [lommcs  exphsives  et  des  dpnamites  (/tint mes. 

887»  —  Outre  les  essais  que  nous  avons  signalés  plus  haut,  on  fait 

tofïTeot  î^ubir  aux  gommes  et  aux  gélatines  Fépreuve  dite  anglaise 

<l*?iiqurf«ction. 

Epreuve  anglaise.  —  Ou  découpe  un  cylindre  nettement  dans  une 

tiuehe  de  l'explosif;  la  longueur  égale  le  diamètre.  On  le  fixe  sur 

^iMise  au  moyen  d'une  épingle  sur  un  carton  et  on  expose  à  la 

iture  de  30-33"  pendant  140  heures.  Il  faut  que  la  diminution 

'  hauteur  du  petit  cylindre  n'excède  pas  un  quart  de  pouce  (6  mm), 

lea  deux  bases  soient  toujours  nettes  et  qu'il  n'y  ait  aucune  trace 

sur  le  papier, 

m 
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Analyse  quantitative  d'une  dynamite  complexe  (F.-W. 
Smith).  —  Supposons  un  mélange  de  : 

Nitroglycérine. 

Nitrate  de  sodium. 

Pulpe  de  bois. 

Carbonate  basique  de  magnésie. 

Kieselguhr. 

On  pèse  10  gr.  dans  un  verre  de  montre  et  on  soumet  au  vide 
sec.  La  perte  de  poids  est  Thumidité. 

On  place  10  gr.  de  dynamite  dans  un  creuset  de  Gooeh  ou 
autre  appareil  et  on  épuise  par  Téther  pur.  On  lave  jusqu'à  ce 
que  le  liquide  filtré  n'ait  plus  le  goût  sucré  de  la  nitroglycérine. 
On  sèche  le  résidu  de  l'extraction  à  80°  c.  pendant  2  ou  3  heures. 
On  pèse.  La  perte,  diminuée  de  l'humidité,  donne  la  nitroglycérine. 

Le  résidu  est  repris  par  l'eau  distillée  froide,  qui  enlève  le 
nitrate  de  soude;  on  évapore,  on  sèche  et  on  pèse  le  nitrate. 

Dans  le  cas  où  le  nouveau  résidu  renferme  de  l'amidon,  on 
continue  sou  lavage  au  moyen  d'acétone,  ce  qui  permet  de  sécher 
sans  altérer  l'amidon.  On  calcine  à  basse  température  après  avoir 
pesé.  La  perte  do  poids  donne  la  pulpe  de  bois,  la  farine,  etc. 
Un  essai  à  l'iode  permet  de  rechercher  l'amidon  (ce  qui  décèle 
la  farine). 

Si  la  substance  ne  renferme  pas  d'absorbant  terreux,  la  cendre 
ne  dépasse  pas  0,1  'Vo-  Si,  au  contraire,  la  cendre  est  abondante, 
on  Tépuise  par  HCl.  La  perte  exprimée  en  'Vo  est  retranchée  de 
la  première  perte  obtenue  par  calciuation.  La  perte  par  calcination, 
diminuée  de  la  perte  par  épuisement  au  HCl,  est  considérée  comme 
étant  la  pulpe  de  bois,  etc.  Le  double  de  ce  résultat  représente 
le  carbonate  basique  de  magnésie. 

Cette  méthode  permet  d'éviter  un  dosage  quantitatif  de  la 
magnésie  dans  l'extrait  et  repose  sur  ce  fait  que  le  carbonate 
basique  de  magnésie,  employé  comme  absorbant,  perd  pratiquement 
Ja  moitié  de  son  poids  par  calcination. 
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338.  Analyse  d'une  dynamite  gélatine.  —  Supposons  qu'il  y 
ait  h  dosor  : 

Humidité, 

Xitruglycérine. 

îSout're. 

Résine. 

Nitrate  «le  soude. 

FulmicotôiK 

Puljîe  de  bois. 

On  dose  ['humidité  cuiuoic  précédemment. 

On  épuise  lô  ^r.  <('explosif  au  Soxblet  avec  du  chloroforme. 
La  perte  de  poids  représente  la  uitro^lycériiie,  le  soufre,  la  résiae. 
Si  Texplusif  fondait  dans  le  chloroformR  chaud,  ou  coninience  par 
épuiser  daus  un  hecherglass  au  irioyen  du  chloroforme  froid,  de 
manière  à  extraire  la  majeure  partie  de  la  nitroglycérine. 

Le  résidu  de  répuLsement  au  chloroforme  est  traité  |>ar  Feau 
froide^  qui  élimine  le  nitrate  tle  soude,  (ïn  sèche  et  on  pèse. 

Le  fulmieoton  est  ensuite  extrait  ])ar  racétoue;  ht  nouvelle 
perte  de  poids  est  le  fulmieoton. 

Le  Douveau  résidu  se  compose  de  pulpe  de  bois  et  d'absorbants 
terreux,  que  Ton  traite  comme  à  la  dynamite. 

Le  nitrate  de  sonde  e.st  un  peu  soluble  dans  Tacétone,  c'est 
pourquoi  il  doit  être  eidevé  avant  le  fuluii-coton. 

La  solution  chloroformique  est  évaporée  jtresque  à  sec  et  Fou 
reprend  le  résidu  par  Tacide  acétique  cristatlisable.  Le  soufi*e 
e»t  précipité,  on  le  lave  dans  un  creuset  de  ÏTOoch  d'abord  à  Teau, 
puis  k  Falcool  fort  (luur  dissoudre  la  lésiue, 

**n  détermine  la  \U  en  itesaul'  une  portion  convenable  de  la 
poudre  (1,2  gr,},  que  Ton  place  rlaus  un  verre  de  Bohême  avec 
lie  Télber;  on  traiie  h  plusieurs  reprises  en  remuaut.  On  décante 
et  «»n  laisse  évaporer.  Au  bout  de  12  heures,  ou  fait  passer  te  résidu 
dans  le  nitromêtre  avec  île  Tacide  acétique.  11  ne  taut  pas  trop 
diacide  acétique,  qui  retarde  la  léactiou;  trop  peu  d'acide  la  rend 
violente. 


Il  faut  observer  que  l'évaporation  fait  perdre  1  "^/o  de  nitroglycè    :M^ine. 

340.  Variante.  —  On  fait  digérer  10  grammes  de  djTiamite      <J^ns 
Talcool-éther  (250  ce.  pour  10  gr.)  pendant  24  heures  :  on  filt  «r*^  ^^ 
on  recommence. 

Le  résidu  est  composé  de  sels  minéraux  et  de  farine  de  ho^^ 
A  la  solution  on  ajoute  100  ce.  de  chloroforme  qui  donne  un  pré^^ 
pité  gélatineux  de  nitrocellulose.  On  filtre.  On  reprend  le  précipi^^ 
par  Talcool-éther  et  on  retraite  par  le  chloroforme  pour  éliminer 
toute  la  nitroglycérine.   On   sèche   le    précipité    à  40*  c.  ju.squà 
cessation  de  perte  de  poids  et  on  a  la  nitrocellulose. 

Le  résidu  de  la  digestion  de  la  dynamite  dans  ralcool-éther  est 
presque  nul  dans  le  cas  d'une  gomme  (un  peu  de  CCNa^);  il  est 
séché  à  100*"  et  pesé.  Il  est  plus  considérable  dans  le  cas  d'une 
gélignite.  Le  résidu  est  bouilli  avec  de  l'eau  distillée  pour  enlever 
les  sels  solublos  (nitrate  et  carbonate  de  soude).  On  évapore,  on 
sèche  à  100"  et  on  pèse. 

Si  d  est  la  différence  de  poids  et  x  le  poids  du  CO'Na' 

on  a  X  =^  -^  (1,    d'après  la  formule  : 

CO^Xa^  -f  2N05H  =  2N0SNa  +  C0«  4-  H^O; 

106  170 

,  X  106 

Pour  la  nitroglycérine  on  dose  par  différence,  ou  on  évapore  le 
liquide  (pii  la  contient. 

341.  —  Cas  d'une  dynamite  renfermant  de  la  paraffine,  de  la 
résine,  du  soufre,  de  la  farine  de  bois,  de  la  poussière  de  houille, 
du  charbun  de  bois,  du  carbonate  de  magnésie,  du  chlorate,  etc.. 
on  a^it  cuuiine  suit  : 

On  traite  par  Téther  pur  pour  dissoudre  la  nitroglycérine,  la 
paraffine,  les  résines  et  beaucoup  de  soufre.  On  évapore,  on  sèche 
et  ou  pèse.  On  traite  ensuite  par  une  solution  de  soude  caustique 
qui  (h'ssout  la  résine.  On  laisse  reposer  et  on  décante.  Le  liquide 
surnageant  renferme  le  résinate  de  soude  qu'on  précipite  par  Tacide 
chlorhydrique.  On  filtre  sur  filtre  taré  préalablement  séché  à  lOO». 


I 
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Le  résidu  obtenu  après  Je  traitement  pour  résine  est  repris  par 
l'alcool  concentré,  on  décante;  il  reste  un  résidu  de  paraffine  et 
de  soufre. 

Pour  séparer  la  paraffine  du  soufre,  on  traite  le  mélange  à  chaud 
par  le  sulfate  ammonique  qui  dissout  le  soufre.  On  laisse  refroidir, 
on  perce  la  croûte  de  paraffine,  on  évacue  le  liquide,  on  lave  le 
vase  à  l'eau,  on  sèche  et  on  pèse.  On  détermine  le  soufre  par 
dififérence. 

Si  l'explosif  contient  du  camphre,  on  traite  d'abord  par  l'éther 
alcoolisé,  puis  par  CS*  qui  laisse  passer  dans  la  solution  en  même 
temps  que  le  camphre,  la  résine,  la  paraffine,  le  soufre  et  un  peu 
de  NG.  Il  suffit  d'évaporer  pour  volatiliser  le  camphre  que  l'on 
dosera  par  la  perte  de  poids. 

Le  CS^  peut  séparer  la  NG  du  camphre  :  toutefois  la  solubilité 
légère  du  liquide  dans  le  réactif  oblige  de  faire  une  seconde  sépa- 
ration et  l'on  opère  comme  suit  :  après  traitement  par  CS^  et  la 
séparation  des  deux  liqueurs,  on  chautfe  au  bain-marie  à  60°  et  on 
dessèche  au  CaCP.  De  cette  manière,  le  CS^  et  le  camphre  ayant 
été  volatilisés,  on  a  cotnme  résidu  la  petite  quantité  qui  s'était 
dissoute  dans  CS^  et  on  rajoutera  à  Tautre.  11  y  aura  une  correction 
à  faire  du  chef  de  la  XG  qui  s'évapore  en  même  temps  que  le  CS*; 
d'après  le  capitaine  Hess  elle  est  égale  à  1,25  °/o  (Les  explosifs 
niirés,  Gerald  Sanford,  traduit  par  J.  Daniel). 


CHAPITRE  V. 

ÉTHERS  NITRIQUES  DES  ALCOOLS  TÉTRAVALENTS. 

(  Erythro- 

342.  On  connaît  comme  alcool  tétravalent  :  l'érythrite  «^      glucine. 

(  Phycite. 

Érythrite  :       ^  ]  rr^ 

C'est  un  corps  qu'on  extrait  des  lichens  à  orseille  (Roccell-a  mou- 
tugtiei).  Il  fournit  l'érythrite  tétranitrique. 

0*  ]  par  l'attaque  de  l'acide  sulfo-nitrique. 

C'est  un  corps  fusible  à  61"  qui  détone  après  mélange  avec  un 
corps  rugueux. 

C'est  un  remède  contre  l'angine  de  poitrine.  On  a  compté  quelques 
accidents  explosifs  dans  les  pharmacies. 

Outre  l'éiythrite,  il  existe  encore  les 

Penta  érythrite C^H^^i)* 

Hexyl  érythrite C«Hi*0* 

Octyl  érythrite C«Hi»()» 

343.  Nitropenta  érythrite.  —  On  laisse  en  contact  20  p.  d'al- 
déhyde forinique,  (5  p.  diildéhyde  ordinaire,  900  p.  d'eau  et  16  p.  de 
chaux.  On  obtient  un  produit  de  condensation,  la  penta  érythrite. 

4H  .  COH  +  CH».  COH  -h  H^O  =  H  .  C02H  -f  C(CH2.  OHi* 

La  chaux  fixe  l'acide  formique  engendré  par  la  réaction.  Cette 
matière,  attaquée  par  l'acide  sulfonitrique  donne  un  éther  tétra- 
nitrique C(CH2.0  .  NO-)*,  qui  se  dépose.  On  filtre,  on  lave,  on  neu- 
tralise avec  CO'^Xa-  étendu. 

La  nitropenta  érythrite  fond  à  143'*:  elle  est  très  stable. 

On  a  î)roposé  ce  corps  pour  mêler  au  coton-poudre  dans  les  poudres 
sans  fumée,  mais  il  coûtt»  cher. 

Simj)U^ment  comprimé  et  pur,  il  pourrait  servir  au  tir  des  armes  à 
feu.  La  matière  n'est  pas  à  combustion  complète,  mais  elle  demande 
moins  d'oxygènt*  cpie  le  coton-poudre.  Elle  est  intermédiaire  entre  le 
coton-poudre  et  la  nitromannite. 


CHAPITRE  VI. 

ÉTHERS  NITRIQUES  DES  ALCOOLS  PENTAVALENTS  (PENTOLS). 

CnH2a  +  2  05  =  C«»H2"  "  3  (0H)^ 


844.  —  La  pinite  et  la  qaereife  sont  des  alcools  de  cette  classe. 
La  pinite  existe  dans  les  exsudations  concrètes  d'un  pin  de  Cali- 
fornie; les  Indiens  s'en  servent  comme  aliment.  La  quercite  est  une 
matière  sucrée  qu'on  retire  des  glands. 

Leur  formule  est  : 

C«H» 


Ils  fournissent,   par   l'attaque   de   l'acide  sulfo-nitrique,   Téther 
azotique  : 

}  (Az()«)» 

i)a  connaît  encore  les  pentols  suivants  : 

Arabite C»H'»0' 

Xylite C«H'«0» 

Adonite C«H'»0« 

Rhamite C8Hi«0« 


CHAPITRE  VIL 

ÉTHERS  NITRIQUES  DES  ALCOOLS  HEXAVALENTS  (HEXOLS). 
C»H2»-*(OH)6. 


i    C«H8 
Manniie  :  Q^    \    ^^^ 
f    H® 

345.  —  La  niaane  est  un  suc  sucré,  nauséabond,  doué  de  pro- 
priétés purgatives,  qu'on  extrait  du  tronc  des  frênes  de  la  Sicile. 
Elle  contient  un  principe  immédiat  cristal  Usa  ble  qui  est  la  mannite. 
Elle  existe  dans  beaucoup  de  sucs  végétaux. 

Nitromannite  :  ()«  j  ^^^^^^ 

On  triture  dans  un  mortier  une  partie  de  mannite  en  poudre  fine 
avec  un  peu  d'acide  uitrique  concentré  (D=l,5).  Quand  tout  s'est 
dissous,  ou  ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique,  puis  alternativement 
de  Tacide  azotique  et  de  Tacide  sulfurique  jusqu'à  ce  que  l'on  ail 
employé  4  )  parties  du  premier  et  10  {  du  second;  on  fait  égoutter 
sur  un  entonnoir  en  verre  ;  la  masse  pâteuse  ainsi  obtenue,  on  la  lave 
îi  l'eau,  on  l'exprime  et  on  la  traite  par  l'alcool  chaud  qui  l'abandonne 
presrpie  complètement  par  le  refroidissement  ;  on  peut  aussi  traiter 
par  l'acide  sulfo-nitrique  en  faisant  usage  de  moyens  de  réfrigération. 

Propriétés.  —  La  nitromannite  forme  une  masse  blanche,  com- 
posée d'aiguilles  feutrées  d'un  aspect  soyeux,  d'une  densité  égale  à 
1,60.  Elle  est  peu  soluble  dans  l'alcool  froid,  plus  à  chaud;  soluble 
dans  rétlier,  insoluble  dans  l'eau.  Fusion  112**,  se  solidifie  à  93*\ 

Elle  détone  sous  le  choc  avec  beaucoup  de  violence,  elle  se  rap- 
proche, sous  ce  rapi)oit,  du  fulminate  de  mercure.  Elle  fond  à  llS"" 
par  une  chaleur  graduelle,  puis  se  décompose  sans  détoner.  Lors- 


la  chauffe  brusqtieraeot,  elle  détoae  h  2Uy\  Elle  s'enflamme 
à  190^  c. 

Ile  détoïie  par  le  choc  fer  sur  fer  plus  facilement  que  le  fulmi- 
cle  mercure;  elle  détone  par  le  choc  du  cuivre  sur  le  fer  et 
e  par  le  choc  porcelaine  sur  porcelaine. 
La  nitronianiiite  impure  se  (h^cQmi»use  rapidement  à  \a  lumière; 
«qu'elle  a  été  purifiée  par  plusieurs  cristallisations  dans  Tatcool, 
bse  conserve  bien  à  fabri  de  la  lumière  solaire. 
les  essais  faites  en  France  ont  montn-  que  la  nitrouiauiiite  cam- 
irée  pe»it  être  employée  sous  forme  de  pétards,  dans  les  mêmes 
Dditions  que  la  dynamite  et  le  coton-poudre  sec  et  qu'elle  donne, 
rtiarge  égale,  des  effets  sensibleuïeût  supérieurs, 
î^s  c^ipsules  à  1^5  provoquent  son  explosion  alors  même  que 
^plosif  fi  Tétat  couifu'imé  a  été  immergé  et  est  saturé  d'eau. 
force  de  la  nitroniannite.  —  La  décmiiposition  se  fait  d'ain-és 

•près  cette  formule,  les  éléments  de  la  fi>ree  de  la  nitrouiauiiite 


m 

=     45-^ 

^cp 

=    647,8 

^^r 

=    655,8 

^k. 

=  I4:t3,ii) 

*iKr 

=  14011,92 

^■ 

=  616641 

v,„ 

=     a  12,48  1 

Vk 

=     691,15 

t 

=  3247" 

f 

=  924"?  ,2 

a 

=        ((,691 

^orce  de  nitmmaunite  est  donc  presque  idr^utiqiie  à  celle  de 
*** ^glycérine.  Détouanl  dans  sou  propre  volume,  elle  développe 
>^ri  11000  kg, 
^leur  de  fonuatiou  179' 4. 

I*    tiitromanriite  possède  une  j^ramle  vitesse  de  détonation  par 
P^fce  au  fulminate  de  mercure. 

paprès  M.  Vieille,  cet  explosif  suffisamment  comprimé  est  une 
pttdre  propulsive  supérieure  à  toutes  les  poudres  sans  fumée  actuel- 
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lement  connues.  Mais  sa  trop  grande  sensibilité  au  choc  est         — 
obstacle  à  son  emploi. 

Mannite  pentanltrique.  —  En  employant  de  l'acide  nitrique  —mu 
peu  étendu,  on  obtient  cette  mannite  nitrée,  fusible  à  11 -l^^,  €ZDn 
l'obtient  aussi  par  l'action  de  NH^  sur  l'hexanitromannite. 

346.  Mannitane.  —  C^H^^qs.  c'est  un  anhydride  de  la  nianni  ^ 
(C«Hi*0«  —  H^O).  On  l'obtient  par  l'action  de  la  chaleur  ou  de  l'ac/-^^ 
chlorhydrique  bouillant  sur  la  mannite.  On  peut  aussi  chauffer  ^* 
mannite  pendant  2  heures  à  120"-125*'  avec  la  moitié  de  son  poi-^^ 
d'acide  sulfurique  concentré;  on  sature  le  produit  encore  chaud  p^*^^ 
de  l'alcool. 

Enfin  ou  prépare  encore  plus  simplement  la  mannitane  amorpfe — ^^ 
en  chauffant  la  mannite  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau  penda  ^^^ 
une  heure  et  demie  à  295"  c. 

Nitromannitane  :  Cm\AzO^)H}\ 

On  dissout  i)eu  à  peu  une  partie  de  mannitane  dans  un  mélan.  ^e 
de  dix  parties  d'acide  sulfurique  et  de  cinq  parties  d'acide  nitriq^  «Je 
concentrés.  On  refroidit.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  on  verse     le 
mélange  dans  une  grande  quantité  d'eau;  il  se  dépose  une  matière 
jaune-brunâtre  qu'on  lave  à  l'eau. 

Cette    substance    détone    avec   violence  sous  le   choc.    Elle  est 
soluble  dans  Falcool  et  dans  l'éther. 

347.  Du/rifp.  —  Elle  a  la  même  composition  que  la  mannite.  EH  ^^ 
se  retire  du  Mrlampurmn  nf^tnorosum.  Elle  donne  des  substitntion-r^-^^ 
nitrées  explosives. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement  en  hydrogénant  le  sucre  d^  f-^ 
lait  interverti  au  moyen  de  l'amalgame  de  sodium. 

La  dulcite  chlorliydronitrique  C^H^(AzO^)*Cl*  est  explosive  pa%^^ 
le   choc. 


(Tv^?^ 


SECTION  II. 


I>érivés  nitrés  des  hydrates  de  carbone. 


CHAPITRE  t 
DÉRIVÉS  NITRÉS  DES  GLUCOSES  ET  DES  SUCRES. 


848-  —  Le  nom  improiire  (iliydrate  de  car  boue  est  dnnué  à  un 
important  <îe  eoniposês  organiques,  parce  que  leur  formule 
aie  répond  à  la  coinl>inaison  de  plusieurs  molécules  d*eau  avec 
plusieurs  atome»  de  carbone.  Tous  renleiTueut  six  atomes  de  carbone 
^^^  un  multiple  de  six. 
Tels  que  :  C^^HH^U     h's  f^lucoses 

C^^HH^O     les  sucres 
nC*,5H^n     les  [lolyglucosides, 

^i%  actuellement,  un  compreuil  sous  ce  nom  des  substances  qui 

^^'"'«seut  les  fonctions  d'alcuol  ]jolyvalent,  la  fonction  aldébydique 

cet  unique  («groupe  des  numosaccharides)  ou  qui  se  transforment 

i    'hydrolyse  eo  mouusacctiarides  (groupe  de  polysaccbarides). 
^^ïxosaccharides.  —  Ou  les  uonune,  suivant  le  nombre  d'atomes 
[^^'gène  qu'ils  renferinciit  : 
Té 


-'^oses 


=  C^oH^^O* 


CH».0H.CH.(ïH.COH         =  C^H^O^ 

-     CH^(*H.(CH.nH)20>H      ^  0*H'»O* 

\    CH^OH.iCHOHp  —  COH 

f    CH^aH.nH)»  — COH 

\    CH^OH(CH.0H)*-C0H         _  ^,,^^,, 
*^tçn8  glucoses)    f    CH2.0H(CH.0H)^C0.CH«.0H 
"^ptôses,  octoses,  nionoses. 


I^ntoses 
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Les  hexoses  sont  les  plus  importants.  Ils  comprennent,  la  dextrose, 
la  lévulose,  la  galactose  formant  le  groupe  des  glucoses. 

Dans  Us  polysacclmrides  on  note  des  dissaccharides  C"ffK)** 
dans  lesquels  sont  classés  :  la  saccharose  ou  sucre  de  canne,  de 
betteraves,  la  lactose  ou  sucre  de  lait,  la  maltose,  les  matières  amy- 
lacées, les  dextrines,  les  gommes,  la  cellulose. 

Nitroylumse, 

349.  —  Formnhs  :  C«H«(Az02)«()«. 

On  mélange  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  azotique  concentrés 
à  parties  égales  :  on  refroidit  et  on  ajoute  de  la  glucose  en  poudre 
en  remuant  sans  cesse  et  en  empêchant  la  température  de  trop 
s'élever.  La  nitroglucose  se  sé|)are  en  masse  qu'on  enlève  aussitôt 
et  qu'on  jette  dans  de  l'eau  froide.  11  ne  faut  pas  tarder  de  débar- 
rasser la  nitroglucose  de  ses  acides,  sinon  elle  se  décompose  biea 
vite.  On  la  dissout  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  puis  on 
verse  la  solution  dans  l'eau,  qu'on  renouvelle  à  plusieurs  reprises  j 
jusqu'à  neutralité  parfaite. 

PiiOPRiKTÉs.  —  C'est  un  corps  blanc,  brillant,  tantôt  pâteux  ^^ 
amorphe,  tantôt  cristallin.  Il  est  insoluble  dans  Teau.  Ses  propriétés 
explosives  sont  faibles;  il  déflagre  par  le  contact  d'une  flamme. 

A  m  m  on  ia-n  i  traie  Po  wfler . 

Nitroglucose 10 

Nitrate  d'ammonium 80 

Chlorate  de  potassium     ....  5 

Coaltar 5 

Glncosane  et  nitrof/hwosane. 

350.  C^H^^O*^.  —  On  déshydrate  la  glucose  par  une  chauffe  ^ 
110''  c.  La  transformation  n'est  pas  complète. 

Par  l'attaque  au  moyen  de  l'acide  sulfonitrique,  elle  fournit  '^ 
nitroglucosane,  moins  explosive  que  la  nitroglucose. 
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Inosiie. 

,  S61»  —  L'inosite  est  un  sucre  cristallisable  isomérique  avec  la 
5.  Elle  existe  dans  le  liquide  musculaire,  dans  le  rein,  le  foie, 
;  haricots  verts,  le  moût  de  raisin,  les  feuilles  de  noyer. 

NitrO'inosiie. 

^  Com|>osition  :  C«H»(Az02)«0«. 

[  On  traite  Tinosite  par  le  mélange  sulfo-nitrique  froid  ;  on  obtient 

I  poudre  cristalline  qu'on  fait  cristalliser  dans  l'alcool.  La  nitro- 

isite  détone  par  le  choc. 

Nitrosarcha  rose . 

[162.  —  Composition  :  C»«Hi8(AzO«)*Oii. 

'  On  met  en  contact  pendant  5  minutes  :  une  partie  de  sucre  blanc 
I  poudre  avec  un  mélange  de  :  une  partie  d'acide  sulfurique  et  deux 

d'acide  azotique  concentrés  et  refroidis. 
On  obtient  une  masse  visqueuse  qu'on  lave  à  l'eau.  Pour  la  purifier, 
la  dissout  dans  l'alcool,  d'où  on  la  précipite  par  l'eau  ;  on  recom- 
ce  cette  opération  à  plusieurs  reprises. 
[^  C'est  un  corps  très  explosif,  il  détone  par  la  chaleur  et  par  le  choc 
i^ble. 

Bésilie  explosive  (Alix  Pellier).  —  C'est  un  explosif  obtenu  par 
'*%ction  de  Tacide  sulfo-nitrique  sur  le  sucre  raffiné.  11  se  présente 
^ms  la  forme  d'une  résine  brune  fusible  à  70*".  Le  degré  de  nitriti- 
^tioD  est  intermédiaire  entre  celui  des  saccharoses  penta  et  hexani- 
Mqaes.  La  force  est  très  peu  inférieure  à  celle  du  coton-poudre. 

Nitro-mélasse.  —  Action  de  l'acide  sulfonitrique  sur  la  mélasse; 
tt  l'a  proposée  comme  explosif  en  mélange  avec  du  nitrate  d'ammo- 
tiam.  de  naphtaline  et  de  paraffine. 
Vlxorite.  —  Sucre  nitré. 
P0tragite«  —  Mélasse  nitrée. 

Nitrolactose. 

2^^ Elle  se  prépare  par  l'action  de  l'acide  sulfo-nitrique  sur  le 

acre  de  lait;  on  précipite  par  l'eau.  Elle  détone  par  la  chaleur; 
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c^est  un  corps  très  explosif;  il  se  dépose  dans  ralcool  sous  forme  i 
petites  feuilles  cristallines  nacrées. 

Glukodine.  —  On  nitre  une  solution  saturée  de  sucre  de  eau 
dans  la  glycérine,  c'est  donc  un  mélange  intime  de  nitroglycérine  i 
de  nitrosaccharose. 

Explosif  Bjorkmann, 

^  Nitroglycérine .     .     .     .  33,19  30,23 

}  Nitrosaccharose    ...  3,21  4,03 

Sucre 8,40  8,76 

Nitrate  sodique 31,20  37.84 

Nitrocellulose 23,36  — 

Charbon —  19.31 

NitrO'dextrine. 

354.  —  Action  du  mélange  sulfo-nitrique  sur  la  dextrine. 

Nitro-gomme, 

355.  —  La  gomme  arabique  traitée  par  le  mélange  snlfo-nitriqi 
peut  se  transformer  en  un  corps  nitré  explosif. 

Amidons  nitriques. 

On  connaît  trois  éthers  nitriques  principaux  de  Tamidou  :  1"  1 
mononitrine  Ci2Hi»(AzOa)OiO;  2<'  la  dinitrine  Cï2H»8(AzO«)20i^>;  3**  1 
tétranitrine  Ci2H»e(Az02)4()io. 

356.  Amidon  mononitré  ou  xyloïdine  de  Braconnot  (1832). 
On  traite  Tamidon  ou  la  fécule  \^t  10  à  12  fois  son  poids  d'acid 
azotique  fumant;  Pamidou  se  dissout,  on  précipite  par  Teau,  on  la^ 
et  ou  sèche  à  l'étuve.  On  purifie  par  dissolution  dans  Talcool  éthén 
on  filtre  et  on  abandonne  à  la  dessiccation  spontanée. 

Ce  corps  est  soliible  clans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  Tacétoa 
l'alcool  métliylique. 
Amidon  diazotique.  —  C»2Hi8(Az02)»Oio. 
M.  Béchamps  a  signalé  deux  modifications  isomériques  de  Tamido 
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jleuioDt  dans  l'acide  acéti 


L*aatrt 


Y 


^1^ 


^^  1  11  De  solubïe  seuleuioDl.  dans  J  aciue  acétique;  L  autre  aise- 
^ï  ut  solubïe  dans  l'acide  acétique,  Falcùid  eihcré,  facétune  ou 
^Bprit-de-bob, 

^fcUes  prennent  naissance  en  même  tenips  que  Ta  mi  don  niononitré, 
-amidons  tétranitrés,  —  Ci^Hi^rAzd^tH)^". 
\\  existe  aussi  deux  uiuditîcations  de  l'amidon  tétrauilrique,  dont 
De  est  soluble  dans  Falcoûl  et  l'autre  seulement  dans  Talcool 
liéré.  Elles  prennent  naissance  simultanément  en  faisant  réagir 
^r  nue  partie  d'amidun  séché  à  20",  douze  parties  d'acide  azotique 
,  ^^inaiïL  Un  tiltre  sur  ilu  verre  piïé;  la  liqueur  filtrée  entourée  d'un 
L  ïïlélânge  réfrigérant  est  traitée  par  huit  parties  d  acide  sulturique 
H  Concentré  qu'on  verse  ra|)idement  ;  il  se  précipite  une  masse  blanche, 
^1  molle  et  volumineuse.  On  lave  à  neutralité  parfaite  et  on  sèche. 
1^  La  stabilité  des  amidons  tétrauitrés  est  moius  grande  que  celle  de 
l  la  fécule  monoazoîique  qui,  bien  lavée,  se  conserve  parfiiitement. 
■  La  détlagratiuu  df^  la  mononitrioe  se  fait  vers  20(r  ;  celle  de  la  tétra- 
fiitrine  sVffectne  déjà  à  J75'\ 

ICes  corps  sont  bygroscopiques.  Us  absuibent  eu  uioyeriue  11  % 
d*eau  au  contact  de  lair  humide. 
Fécule  nitrée.  —  On  traite  la  fécule  de  iM>nitnes  de  terre, 
on  lu  sèche  à  100'\  on  pulvérise  et  on  la  dissi>ut  à  20-25"  dans 
l'acide  nitrique  à  1,50  llO  kg.  de  fécule  ^  100  kg.  d'acide),  puis 
on  la  verse  dans  de  Tacide  sulfntiitrîque  (70  •*,,,  S0*H2  monohydraté 
-h  30  ''\,  NO^H  raouohydratéK  tïu  emploie  100  k^.  de  solutioD  pour 
500  kg.  d'acide  sulfonitrique;  température,  20-25'*,  La  fécule  nitrée 
se  j>récipite;  on  filtre  sur  du  cotoD-poudre;  on  comprime  sous 
forme  de  tourteaux  qu'on  lave  josqu'à  neutralité  iiarfaite.  Ou  ajoute 
uu  peu  d'aniline  pour  donner  de  la  stabilité. 

Cette  fécule  nitrée  intervient  dans  certaines  poudres  sans  fumée. 
Dans  toutes  les  industries  des  explosifs  nitrés,  il  y  a  des  déga- 
g«?meQîs  de  vapeurs  rutilautes  qui  sont  très  daugereuses  à  resi>irer 
et  iju'il  faut  éloigner  par  nue  ventilation  énergique.  Elles  attaquent 
les  métaux,  les  matières  organiques,  bois,  papier,  tissus,  qui 
peuvent  sVnflamuier  spoutnnément. 
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Cellulose  nitrique. 

367.  — -  Elle  constitue  avec  la  nitroglycérine  une  des  matièr 
explosives  les  plus  importantes. 

C'est  en  1845-46  que  Schœnbein,  professeur  de  chimie  à  Bal 
annonça  la  découverte  du  papier  parchemin  et  du  cotoa-poudr 
11  en  proposa  de  suite  l'emploi  dans  les  armes  à  feu  pour  remplaci 
la  poudre  noire. 

Le  professeur  Bôttger,  de  Francfort-sur-Mein,  découvrit  le  mên 
produit  et  s'associa   à  Schœnbein   pour  l'exploitation   industriel 
du  curieux  explosif.  On  monta  une  usine  en  Angleterre,  sous 
firme  John  Hall  et  fils,  à  Faversbam,  usine  qui  sauta  en  1847,  < 
faisant  beaucoup  de  victimes,  et  l'essai  en  resta  là. 

En  Allemagne,  on  reprit  les  études.  Le  baron  de  Lenck  fi 
chargé  de  la  direction  d'une  usine  gouvernementale  en  18oî 
à  Hirtenberg,  près  de  Vienne-Neustadt.  Dès  1853,  de  Lenck  cré 
une  batterie  de  canons  au  coton-poudre.  En  1855,  on  mit  sur  pie 
de  guerre  cinq  batteries  complètes.  En  1862,  il  y  eut  30  batterie 
à  coton-poudre  en  service  avec  canon  en  bronze.  On  avait  reconn 
que  le  coton-poudre  détériorait  les  bouches  à  feu  et  l'on  eut 
se  plaindre  de  nombreux  éclatements  d'obus  dans  l'âme  des  canom 

L'usine  de  Hirtenberg  sauta  en  1862,  ainsi  que  le  dépôt  d 
Simmering.  Le  coton-poudre  fut  abandonné  à  la  suite  de  c€ 
catastrophes,  qui  furent  mises  sur  le  compte  de  l'instabilité  propr 
du  nitro-coton. 

Lenk  n'abandonna  pas  les  études;  il  soigna  la  pureté  du  cota 
au  moyen  de  lessives  alcalines;  il  débarrassa  le  coton-poudre  di 
acides  par  des  lavages  plus  fréquents,  attendu  qu'il  était  convainc 
que  la  matière  bien  purifiée  ne  manquait  pas  de  stabilité. 

Enfin,  Abel  vainquit  toutes  les  difficultés  en  divisant  mécaniqu 
ment  le  fil  de  coton-poudre,  en  bouts  extrêmement  courts  et  perme 
tant  ainsi,  par  des  lavages  soignés,  d'enlever  les  acides  logés  dans 
tube  capillaire.  Une  grande  usine  se  monta  en  1865  à  Stowmark: 
et  travailla,  suivant  le  brevet  Abel,  par  l'emploi  du  Hollauder 
la  compression. 
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Kn  1868,  le  préparateur  d'Abel,  M.  Brown,  fit  une  découverte 
une  grande  importance  :  la  propriété  que  possède  le  coton-poudre 
a  détoner  sous  l'influence  d'un  détonateur  au  fulminate  de  mercure. 
reconnut  également  que  le  coton-poudre  humide,  réfractaire  au 
étonateur,  détone  encore  sous  l'influence  de  la  détonation  du  cotou- 
louilre  sec. 

Abel  fit  également  des  essais  pour  l'emploi  balistique  du  coton- 
pondre  à  l'état  comprimé,  mais  l'explosif  n'ayant  pas  une  densité 
aniforme,  donnait  des  pressions  et  des  vitesses  initiales  très 
inrégulières. 

Enfin,  en  1886,  M.  Vieille  imagina  l'emploi  du  coton-poudre  à 
Tétat  colloïdal;  la  poudre  sans  fumée  naquit  et  détrôna  définiti- 
vement la  poudre  noire. 

S}fnonywes  :  Cellulose  nitrique,  nitrate  de  cellulose,  coton-poudre, 
lîilmi-coton,  nitro-coton,  pyroxyle. 

Braconnot,  de  Nancy,  fut  le  précurseur  de  la  découverte  du  coton- 
|H)udre. 

En  1832,  il  trouva  l'amidon  mononitré  ou  xyloïdine;  Pelouze  repre- 
nant, en  1838,  les  études  de  Braconnot  montra  que  les  matières 
cellulosiques  en  général,  immergées  quelques  instants  dans  l'acide 
azotique  concentré,  acquièrent  une  fort  grande  inflammabilité.  Enfin 
Sciiœubein,  chimiste  Bâlois,  annonça  en  1845,  la  découverte  du 
coton-poudre. 

S68.  Constitution  ehimique.  —  On  traite  le  coton  jiar  le  mélauge 
E^alfo-nitrique.  On  connaît  un  grand  nombre  de  substitutions  nitrées, 
?t  la  formule  générale  de  leur  préparation  |)ent  être  écrite  coninie 
uif  : 

r-'*HW0«>  4-  nAzO^H  =  n{K^O)  f  C-'*H^'"(Az()2)H)^". 


26 


:n.  11.12- 


-  ~tet  «le  \'\^ 


—  :.  la 
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Ce  qui  correspond  à  la  formule  : 

C24H29(Az02)iiO««. 

D'après  les  travaux  de  M.  Vieille,  les  taux  de  uitrificatioa  au 
moyen  de  l'acide  sulfo-nitrique  (il  fait  usage  de  S0*H2  à  1,832  de 
densité  et  de  AzO^H  à  D  =  1,316)  sont  donnés  dans  le  tableau 
suivant  : 


Taux  de  SWHa  en 
pour 
1  vol.  Az03H(l, 

volume 
,31«1. 

Nombre  de  centiin.  oubu  d'AsO 
dégagé  pour  1  gr.  de  produit  nitré 

(0.,7tl0— ■). 

3,00 

195«,9 

2,20 

190«,1 

2,00 

184'%6 

1,70 

iss^ss 

1,50 
1,40 

182«,3 
IGé'^O 

1,30 

166'%7 

1,20 

166«,0 

1,10 

141",2 

1,00 

143'^^5 

0,95 

133",3 

0,90 

132",7 

Les  valeurs  de  n  ont  été  déterminées,  ])ar  M.  Vieille,  en  dosant, 
^ns  les  différents  coton-poudres,  l'azote  par  la  méthode  proposée 
P^^  M.  Schloesing  pour  le  dosage  de  l'acide  azotique  dans  les  nitrates 
^^oir  Analyses  du  coton-pomlre) . 

•/o  N. 

'^'^  12,  il  se  dégage  x  ce.  de  bioxydc  d'azote  p*"  1  gr.  La  théorie  indique  225  ce.  14,14 


"==- 11 

V 

215 

"-=-  10 

n 

203 

*'^    9 

w 

192 

"-^    8 

r> 

182 

'"^    7 

«. 

164 

■*=--    6 

n 

148 

"^    6 

r 

132 

"^    4 

n 

100 

214 

18,47 

203 

12,75 

190 

11,97 

178 

11,11 

162 

10,58 

146 

9,13 

128 

8,32 

108 

7,65 

.->    •■  ;  L:-:-:nrr _■ 


-  rTi'    ^ -r 


A4': 


"T-    —       :<    .nitV»r^  ^ 

■r.. '..  *    .'■'■'.. .:\>,'<*r   rr"  A  ioille     '-       ''^ 
.-    i±- ■  T    lie.   dans  «It-  i:ran<-       -^^' 

.    :.—    •.   la  tvuour  Jo  13, Hj 
-     'il    iii-;  «ludecanitrocellulos-T — ^'' 

■:'[i;-  r<t  arrivé  à  14".,  d'azoï        ^'• 
lîi»^  rjne   la  teneur  en  azote  (     ^^' 
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la  quantité  de  radicaux  NO^  substitués  était  la  cause  de  la  solu- 

Ijilité  ou  de  la  non  solubilité  de  CP  dans  l'alcool  éthéré.  Il  fabriqua 

du  GP  hautement  nitré  parfaitement  soluble.  Berthelot  et  Vignon 

prouvèrent  que   dans   les   nitro- celluloses   solubles    il   existe    une 

certaine  proportion  d'oxycellulose  nitrée. 

M.  H.  de  Mosenthal  a  fait  des  études  microscopiques  remar- 
'luables  sur  la  constitution  de  la  fibre  du  coton. 

La  texture  de  la  fibre  de  coton  est  complexe  tant  au  point  de  vue 
<le  sa  composition  chimique  que  de  sa  texture  physique.  La  fibre 
u'est  pas  de  la  cellulose  pure  et  Ton  conçoit  que  les  différentes 
variétés  de  coton  doivent  ne  pas  se  comporter  de  même  sous  Faction 
des  acides.  Le  cuticule  de  la  fibre  (répiderme)  a  une  autre  composi- 
tion que  la  matière  intercuticulaire.  Cette  dernière  matière  se  com- 
porte, en  effet,  en  présence  du  réactif  de  Schweitzer  autrement  que 
^e  cuticule.  Kn  trempant  le  coton  dans  les  acides,  Pimprégnation  des 
•'ivers  constituants  do  la  fibre  n'est  pas  la  même,  ce  qui  cause  des 
i^îtrations  différentes  des  divers  éléments  qui  peuvent  aussi  subir 
l^ur  transformation  prématurée  en  hydrocellulose  et  en  oxycellulose 
*^xant  que  l'acide  nitrique  n'ait  pu  agir. 

Le  degrô  de  nitration  dé|)end  d'une  foule  de  circonslances  (pii  sont 
♦^n  relation  avec  la  qualité  du  coton,  de  la  proportion  du  coton  et  des 
*^t.cid(*s,  de  l'état  liygroscopi<iue  de  l'air,  des  proportions  relatives  des 
'-Icides,  do  leur  teneur  en  eau,  de  la  durée  do  la  nitration,  de  la  tem- 
ijôrature  des  bains. 

Il  est  reconnu  que  les  cotons  do  provenances  diverses,  nitrés  dans 
l  os  mômes  conditions,  contiennent  <les  pro|)ortions  d'azote  différentes. 
Xin  cotou  qui  a  sul)i  un  travail  ôn*M*gique  comme  les  <léchets  de  fila- 
tures se  nitre  autrement  qu«'  |p  coton  brut. 

Il  est  aussi  tout  naturel  que  la  porosité  plus  ou  moins  grande 
«les  fibres  a  une  iiiHuonco  osmotiquo  considérable  sur  rabsor|)tion 
plus  ou  moins  rapide  ot  complète  «les  arides,  ainsi  le  coton  blanchi 
se  comporte  autrement  que  le  coton  brut  «-i  rolui-ci  autrem<,Mit  (juo 
la  cellulose  de  bois. 

La  proportion  du  coton  et  dos  acides  (|oit  otn*  bio»  rô«;|éi'.  Si  le 
Coton  est  en  excès,  l'eau  produite  ])ar  la  réaction  dihn*  le^  acidos  ot 
la  nitration  sera  faible. 
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Le  coton  a  uue  tendance  naturelle  à  absorber  de  l'eau.  Les  tissus 
végétaux  séchés  à  Tair  retiennent  toujours  une  certaine  quantité 
d'humidité,  dite  eau  hygroscopique,  qu'on  peut  enlever  par  une 
dessiccation  à  100",  mais  qui  est  restituée  par  une  exposition  à 
l'air.  La  proportion  moyenne  est  de  6  à  12  "'o  pour  les  différentes 
celluloses. 

On  ne  sait  si  cette  absorption  d'eau  est  un  phénomène  d'ordre 
chimique  ou  physique,  tout  ce  que  l'on  sait  c'est  que  le  phénomène 
est  inhérent  à  la  présence  des  groupes  OH  dans  la  molécule  de  la 
cellulose,  car  quand  ces  groupes  sont  remplacés  par  d'autres  radicaux 
l'hygroscopicité  diminue. 

Les  celluloses  iiitrées  sont  d'autant  moins  hygroscopiques  que  la 
valeur  de  n  est  plus  élevée. 

D'après  M.  C.  Beadle  l'hygroscopicité  a  donné  : 


D«^Krè  de  nitratiou 

Kau  hyiçroraétriqcie. 

(hexa  nitrique  =  100). 

7') 

1,84 

47 

3,44 

35 

0,54 

On  sait  du  reste  qu'il  existe  des  hydrates  do  cellulose. 

Ainsi  la  dissolution  de  la  celhiloso  dans  le  chlorure  de  zinc  aqueux 
donne  un  siro})  homogène  (|ui,  précii>ité  j)ar  Teau,  donne  un  hydrate 
de  cellulose.  En  fait,  la  cellulose  peut  exister  <lans  un  très  grand 
nombre  d'états  d'hydratation. 

Nous  examinerons  plus  tard  (|uelques-unos  de  ces  combinaisons. 

Les  celluloses  hydratées  sont  plus  facilement  attaïjuées  par  les 
réactifs  que  les  celluloses  sèches.  Li\s  hydrates  de  cellulose  réagis- 
sent générahîment  avec  l'iode  en  solution  a(jneuse  pour  donner  une 
solution  bleu  indigo. 

359.  Proportions  du  mélange  sulfo-nitrique.  —  Il  est  prouvé 
qu'avet!  l'acide  nitri(|ne  s<miI  ()n  |)eut  ohtcnii*  du  W  décanitrique: 
mais  an-dessus  il  faut  l'aide  de  l'acide  sulfnriqne.  Celui-ci  donne  de 
réconomie  (»î  une  |)lns  grande  vitesse  de  réaction.  D'après  Will, 
l'acide  sulfurique   n'agit   pas  seulement  comme  absorbant  do  l'eau 
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nifnter  la  teneur  eu  azote,  mais  il  a  uup  iufliieûce  sur  les 
.|ri  .♦  ,**.s  lin  Cl*  air  [loiiii  de  vue  île  la  soliibilitt^  et  de  la  viscosité. 
i    i  |iratif|Ui%  les  propurtioris  relatives  de  Tacide  ,siilfuj"ii|iio  et  d'acide 
f  nttrttiue  varient  île  1  :  1  à  <i  :  1. 

ho  tableau  iJuiiué  au  n"'  358  et  dii  h  M.  Vieille,  indique  ririHueuce 

*À*'^  l>rM|iijrfîûa.s  relatives  des  ileux  acides  sur  Ténergie  de  la  uitration. 

Il  résulte  «Ihs  traviiux  do  MM,  Liin^'e  et  Weintraub  : 

l"  Qii'»  mesure  (|uc   la   quantité  d'acide  sulfurique  augmente  la 

I    Titi.nvMt    Je   QÎtration   décn>it   rapidement.    Tant  que  le  rapport  de 

H^S4 1*  :  NO'H  ne  «lép;isse  pas  1  :  1  {parties  égales),  la  fin  de  la  nitra- 

tjiiii    t*»t  ii1k*itite  au  IkuU  d*nut'  dt*rui-lieure.   Lursfiu'cui  emploie  les 

,i»  i*lt*i*  tlaas  lïi  pnijxjrtion  tle  îj  :  1.  la  première  deint^ltenre  ne  fournit 

qu'an    produit  à    12,72   **]«    d'a^ï-»tG,   Tétat   final  'correspondant  à 

3,4^>  **'„  il'azote.  Avec  un  rappi»rt  8:1  !a  fin  de  la  uitration  n>st 

oucore  atteinte  au  bout  île  H  jours.  Au  biua  de  ;if)  jours,  elle  ne 

rre»|K>ud  eucore  qu'à  1 1 ,7  "/„  d'azote, 

2^    I*a    teneur  maximum  en  azote  est  obtenue  quand  le  rapport 
SO*  :  N'>^H  n'est  pas  inférieur  à  0/25  :  l  et  irost  pas  su jm'* rieur  à 
1.  Au-tlessus  de  3:1  la  teneur  eu  a/ote  diminue  lenleuietit  puis 
In*  rapiilefuent,  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'avec  un  grand  excè» 
e   H'î?0*  nue  différence  de  l-empé rature  de  quelques  degrés  inoditie 
:aleni«^*iit  les  résultats  d*un»^  farvui  très  sensible. 
:i-^    Ati   delà  d'un  certain  capport  entre  H-SO*;  MO''!!  —  probable- 
oni    H  ;  1    le   prYjdni!    final    i*<ndei'uie  toujours  île  la  cellulose  non 
rmuAf«>rinée, 
4"    L'n  excès  de  H"*S(J*  altèiv'  e^alemeut  la  sti'uctui'e  de  la  uitro- 
ulofie.   LorsquNm   ernpluie   N*FH   [lui'  un    même  0,5SC>*H^  p<mr 
l'H    les    libres   se  contractent   pt    deviennent    plus    résistantes. 
u^cs^sui!  de  7  :  l  la  fibre  de  la  cellulose  est  rlétruite  et  se  trans- 
rnic  JMir  dessiccation  en  une  fine  (mudre  d'aspect  fi  lire  ux. 
C<-^  •expériences  montrent  qu'en  employant  racide  rutrifjue  seul  l%<| 
iniir»ttuo    ne   peut    être   poussée  au  delà  cle   la  décauitrocellulose.' 
Il    #\*ftîaiivraît   que  le  cotxui-colloflioa  peut  être   préparé  à  Taide 
KO^H  seul;  maiîj  eu  pratique  on  ne  rern|)loie  jamais  ainsi,  Taddi- 
d'iicide  sulfurique  ayant  le  *louble  avantage  d'économiser  le 
t»t  di*  Tariile  nitrique. 


Pour  fabriquer  le  CP  à  haute  teneur  d'azote,  il  est  bon  d'opérer 
avec  un  mélange  acide  de  3  p.  SO*H*  +  1  p.  NQ'^H,  mais  il  ne  faut 
pas  adopter  un  rapport  supérieur.  C'est  dans  ces  conditions  que  Ton 
obtiendra  la  teneur  maximum  en  azote  en  même  temps  qu'une  stabi- 
lité voisine  du  maximum. 

Pour  la  fabrication  du  coton  collodion,  il  est  inutile  d'excéder  le 
rapport.  1  :  1  avec  19  à  20  "o  d'eau  dans  le  mélange. 

360.  Influence  de  Teau  sur  le  processus  de  la  nitration.  — 
Lunge  a  uitré  de  la  cellulose  avec  des  acides  contenant  des  doses 
variables  d'eau.  Il   résulte  des  essais  que  pour  préparer  un  CP  à 
haute    teneur   d'azote,   il    est    absolument    inutile    d'employer  un 
mélange  acide  ne  renfermant  que  quelques  centièmes  d'eau.  Avec 
la  proportion  d'acide   1  :  1,  on  peut  opérer  en  présence  de  10  V 
d'eau.  .\vec  le  mélange  3  p.  S0*H2  -f  I  p.  NO^H,  on  peut  pousser  \s^^^ 
proportion  d'eau  à  12  **/„  et  par  conséquent  opérer  avec  des  acides  Î!^^^ 
bien  meilleur  marché  que  ceux  employés  habituellement.  La  duré^^E^ 
de  nitration  est  de  24  heures. 

Au  delà  de  18  ".,  d'eau  la  proportion  d'azote  diminue  rapidemerrs^  ^ 
à  mesure  que  l'eau  augmente. 

Le   groupe    des    nitrocelluloses   entièrement  *  solubles    conten&^szr^t 
12,31  à  10,93  *'/,,  d'azote  s'obtient  au  moyen  de  mélanges  acick^^^i^s 
contenant  16,6  à  20,3  ^^  d'eau.  Le  coton  collodion  type,  c'est-à-dTL  -^:^e 
l'octouitrocellulose  à  11,11  "o  d'azote,  correspond  à  des  acides  a^r.^=c 
19,5  'v,  dVau. 

Ce  mélange  acide  avec  19,42  *'«  d'eau  donne  de  l'octonitrocellulo  sse 
pratiquement  pure  et  on  a  ainsi  montré  comment  on  peut  obteiz^ir 
avec  certitude  (!e  produit  d'un  si   grand  intérêt  industriel  et  q^^mie 
l'on  considère  généralement  comme  assez  difficile  à  préparer  d'u:^«ie 
façon  régulière. 

Si  la  prof)ortiou  d'eau  dans  le  mélange  atteint  25  "/o  et  plus,  *» 
nitration  ne  peut  être  effectuée  complètement  même  par  une  actic::^*'^^ 
(le  24  li(Hires.  En  présence  d'une  (quantité  d'eau  supérieure  à  25  •*  ^'«> 
la  nitration  est  de  moins  en  moins  complète.  Au  début,  il  y  a  encor::  ^^ 
une  légère  nitration,  puis  par  la  suite  il  ne  se  forme  plus  que  cr^'^ 
Toxycelhilose,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  la  solubili  '^^ 
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artîelle  ou  totale  dans  l'alcali  dilué,  par  la  précipitation  an  moyen 
es  acides  ou  de  l'alcool,  par  la  coloration  intense  au  moyen  des 
lAtières  organiques  basiques;  enfin,  par  la  réduction  de  la  liqueur 
le  Ff^hling  et  la  formation  de  composés  avec  la  phénylliydrazine. 
La  structure  morphologique  des  produits  est  fortement  altérée  par 
'augmentation  de  la  proportion  «l'eau  tians  les  mélanges  acides. 
lusrjue  15  '*„  d'eau,  la  structure  primitive  n'est  pas  altérée.  A  18  ''., 
Teau,  les  libres  présentent  une  certaine  contraction  et  l'on  n'observp 
>lus  la  torsion  caractéristique  de  la  fibre  de  coton.  Lorsque  la  pro- 
>ortiou  augmente  au  delà  de  18  '*y,  les  fibres  se  désagrègent  en 
|>etites  particules  qui  se  feutrent  en  masses  globulaires.  Cette  action 
lestructive  atteint  sou  maximum  pour  une  teneur  en  eau  comprise 
&ntre  23  et  25  "o  d'eau;  avec  des  acides  plus  dilués,  la  structure 
fibreuse  est  beaucoup  moins  atfectée:  mais  si  l'action  est  prolongée, 
les  fibres  se  désagrègent  encore  en  éléments  plus  courts. 

361.  Degré  de  nitration  maximum  réalisable  avec  la  cellu- 
lose. —  Etier  a  obtenu  <les  nitrocelluloses  renfermant  13,91  -  - 
13,74  —  13,82  '\,  d'azote,  chiffres  voisins  de  14,14  "^  qui  correspond 
À  M  =  12.  Il  obtenait  ce  produit  en  faisant  agir  sur  la  cellulose  un 
m«='lange  <lo  3  p.  SO*H*  concentré  I-  1  p.  H\()'^  fumant.  Le  produit 
obtenu  était  traité  par  Talcool  éthéré  (pii  dissolvait  1,2  à  5,8  ".,  de  la 
ftubstauce. 

Kn  af^issant  do  la  même  manière,  Vieille  trouva  un  produit  vm- 
fermant  seulement  214  ce.  NO  =  13,42  'V„  d'azote,  voisin  de  13,r)() 
ce  qui  correspond  à  w=  11. 

Lunge  et  Weintraub  sont  parvenus  à  13,456  "/..  d'azote  i)ar  l'action 
d'un     mélange    sulfonitrique  ;  en    faisant    usage   de    parties   égales 
«ranby<lride  azotitiue  et  d'anhydride   pliospliorique,   ils  ont  obttMiu 
I3.8H  et   13,90  "„  d  azote,  chiffres  se  ra|)prochant  de  14, If)  in  -^  12 
et  tlii ns  tous  les  cas  supérieurs  à  13,5  (//  =  11). 

L'**xist*^nce  <le  n  =  12  est  donc  démontrée»  mais  à  l'aide  de  pr«»- 
c*'il*^s  «le  lalK»ratoire. 

Dans  des  oxï)ériences  de  Lunge  et  Hebie,  on  (»st  |)arvenu  à  l'aide 
d**  Paride  sulfurique  à  obtenir  les  pro<luits  les  plus  nitrés  .2,5  gr.  do 
coîon   -f  :iO  gr.  ND^H  (d  =  1,52)  +  90  gr.  SOHV  Ul  =  1,84). 
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On  a  ainsi  obtenu  des  teneurs  en  N  supérieures  à  celles  obtenue?^ 
jusqu'ici  par  l'action  directe  de  N(PH  -f  SO*H*  et  sans  extraction 
du  pro<luit  à  Talcool  étliéré.  Ces  teneurs  ont  été  réalisées  au  nioyeci 
de  mélanges  contenant  une  quantité  d'eau  relativement  élevée. 

Ces  résultats  |)récédents  ont  été  contrôlés  par  une  nouvellt^ 
série  d'essais  : 

Cutnpusitiuu  du  mélange  acide.  N  '»/o.  Heud». 

25,28  5  70  13.76 

26,55  8,88  13,72  173 

25,31  11,34  13,92  173 

I<-i,  avoc  11,34  "/o  d'eau  dans  le  mélange  acide,  on  a  obtenu 
13,92  "n  N,  chiffre  aussi  élevé  que  celui  obtenu  avec  le  mélange 
phospliorique  et  qui  correspond  sensiblement  à  n   =  12  (14,16  "^  N). 

I/<'xistenco  de  la  dodécanitrocellulose  est  donc  prouvée,  mais  ce 
jn-oduit  n'est  i)as  stable.  I/écliantillon  contenant  13,92  'V,.  N  a  été 
<tons(MV(''  sous  IVau  i)cn(laut  qncdques  mois;  séché  et  analysé, 
il  ne  donn»^  plus  (pie  13,50  '"/„  N,  ce  qui  correspond  à  n  =  11. 
(/(»  d(?rnier  composé  semble  donc  être  W.  degré  le  plus  élevé  de 
nitratioii  sf((h/r. 

Liingc»  et  WcMutraub  coucIucmU  aussi  qu'il  est  superHu  d'augmenter 
l(\s   Irais  d(»  fabrication   en   em|)loyaiit   des   mélanges  acides   extra- 

COllCCMltlVS. 

\a^  rap|)()rt  dr  S()»H2  à  NO^^H,  cpii  est  de  2,5  :  1  dans  les  expé- 
riences 1-8,  peut  être  élevé  à  3,3  :  1  ou  abaissé  à  2  :  1,  sans 
ctmdnire  à  des  résultats  différents. 
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Influence  de  la  tempépature  sur  la  nitration. 


Lu 


nge 


ré  2,ô  gï\  ik  coton  iliio.s  uo  tiieliiiitie  de  ::Jn  *^i\  MPH  {d  =  1,52) 
K>  gr.  H*S()*  id  =  1,84),  à  des  températures  variant  de  0  à  80"* 
«  résultaLs,  fjn  peut  tirer  les  couchisious  suivantes  : 
*^  A  mesure  que  la  ti^tiipArature  s'élève,  la  vitesse  de  tatratiuri 
pu  ente  rîi[iidemeiU.  A  10'*,  la  teneur  eu  azute  atteinte  au  bu  ut 
loe  demi-heure  n'est  que  de  10  jl  "i,,.  A  UV\  elle  atteint  12,72  %; 
irr,  13,07  "„  {maximum  réalisalïle  à  cette  ietupérature).  rt  à  80'\ 
tte  teneur  est  réalisée  au  bout  d'uu  quart  d'heure  seuletueut. 

2'  La  teneur  en  azote  du  produit  obtenu  tombe  un  peu  lorsqu'un 
à8»e  de  la  température  ordinaire  (10-19^')  à  40^'  (la  ditierence  est 
^  13,39  h  l*i>Or>  "„),  mais  reste  pratiqiieuteut  la  îur'^uie  lornipi'un 
litre  Hfiô  un  80". 

^*  L  inrtuence  de  la  tt^upérature,  ilaus  le  processus  de  la  nitra- 
Jûo,  84?  fait  surtout  sentir  sur  le  leudeuient  qui  dhninue  constam- 
D^nl  à  mesure  que  fou  jiasse  de  la  t<-uqiératuro  i^rdiiiaire  aux 
êin[>êratiu'Ps  élevées.  Cette  particularité  ne  s'observe  pas  dans 
*  ^i^-sutiition  de  la  cellulose  e!le-u»ênie;  la  cellulose  se  nitre 
U|)hlemi.^nt  et  la  uitrocellnhiso  turmée  se  ilissout  alors  iiartielleuu^nt 
W^  'iaulant  [dtis  de  rapidité  que  la  t(UiijM  rature  est  fdus  élevée, 
f  En  uiirant  à  haute  tempéi-ature,  la  structure  de  la  cellulose 
"trouve  altérée,  La  libre  se  soctiouno  et  devient  fragile;  celle 
p*  Ton  obtient  n  HO"  ou  HU"  sp  présente  aju'ès  tlessiccatitui  sous 
fe^d*une  fine  piiudre  fibreuse, 

S  le  rapport  de  St>*H*  à  NïJ^H  est  supérieur  à  3  :  1,  la  ]>erte 
|fendement  el  la  soluhilité  que  Ton  au^uuente  en  élevant  la 
j^érature  de  nitration  sont  encore  plus  [uononcées.  Avec  11  p. 
*H*  pour  1  p.  Nd^H,  uno  élévation  de  tenqjérature  de  quelques 
tés  a  le  même  effet  qu'une  élévation  de  température  de  20  ou  30** 
r  un  rapport  d*aeide  ésjal  a  3  :  1. 

î  Ton  examine  toutes  les  circonstances  du  problème,  on  j^etit 
pure  que  dans  la  fabrieation  du  fulmicoton,  la  pratique  qui 
^Bîe  à  ne  pa«  dépasser  In  teuipératiirr  de  2rv*  pendant  la  nitra- 

est  parfaitement  justifiée. 
li  dans  ces  conditions  ijue  Ton  obtient  ime  teneur  loaxiuuuu 
lie  et  uu  rendement  maxinaun  dans  un  tem[is  raisi>nnable. 
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368.  Influence  de  Tacide  hypoazotique  contenu  dans  V 
nitrique  fumant  sur  le  processus  de  la  nitrification.  —  L 

nitrique  saturé  d'acide  hypoazotique  attaque  plus  fortenie 
cellulose,  mais  fournit  un  produit  faiblement  détonant  et  s- 
dans  Talcool  éthéré.  Au  contraire,  Tacide  nitrique,  débarras 
l'acide  hypoazotique  fournit  une  nitrocellulose  insoluble 
l'alcool  éthéré  et  jouissant  d'un  pouvoir  détonant  considérable. 
Les  essais  de  Lun^çe  ])rouvent  (^ue  la  plus  haute  teneur  qu( 
accuser  l'acide  nitrique  du  commerce  est  d'environ  6  %  NC 
dessous,  il  n'y  a  pas  d'influence  appréciable  sur  la  teneur  en  ; 
cependant,  il  est  préférable  qu'il  n'y  ait  pas  de  NO^,  l'actif 
celui-ci  étant  moitié  moindre  que  celle  de  Tacide  nitrique. 

Fabricatwn  imiustrielh  du  fuhniroton. 

864.  Procédé  Abel  (brevet  de  1865).  —  Le  coton  emploi 
choisi  parmi  les  déchets  de  filatures  triés  et  blanchis;  ils  sont  < 
et  séchés. 

Une  opération  préalable,  nécessaire  à  la  bonne  conservati 
coton-poudre,  consiste  à  débarrasser  le  coton  de  toutes  les  iiki 
grasses,  résineuses,  etc.,  qu'il  peut  contenir.  Ces  substances 
gères  subissent,  en  ctfet,  sous  l'influence  de  l'acide  sulfo-nit 
des  substitutions  nitrées  parfois  très  instables  et  dont  la  d 
position  spontanée  entraîne  plus  tard  celle  du  coton-poudre.  ( 
bouillir  le  coton  pendant  deux  uu  trois  minutes  dans  une  so 
de  potasse  caustique  à  2  "/„  (I)  ^=  1,02),  puis  on  essore  et  o 
soigneusement  à  l'eau  pure,  on  essore  encore  une  fois  et  on  : 
Ce  séchage,  avant  le  trempage  dans  les  acides,  est  important. 

Le  coton  est  de  la  cellulose  sensiblement  pure  : 

Cellulose  .....         87—91  '» .. 

Eau 5-8 

(iraisse  et  cire  ...  0,4  —     0,5 

Matière  carbonée   .     .  .       0,5  —     0,7 

Cendres 0,1—0,13 
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rceitaiiies  usines  un  traito  le  coton  par  une  sohitîon  alcaline 
JUS  pression,  puis  on  lave  et  on  blancliit  au  cJilure  dans  des  appareils 
BVétus  de  plomb,  puis  on  acidifie  par  HCl  ou  S()*H",  on  lave  de 
iiveau,  011  turbine  et  ou  sèche. 
Du  coton  II) en  dé«:nussé  s'enfonce  rapitlement  dans  Teau  distillée; 
du  cotun  mal  lavé  Hotte  sur  l'eau.  Il  doit  être  tout  à  fait  neutre  et  ne 
tloii  f)as  contenir  plus  de  1/2  "/o  d'eau  au  moment  de  Pemploî. 

Ku  AIiem;\gne,  on  exige  cjue  le  coton  jeté  dans  feau  s'enfonce  au 
[bout  de  deux  minutes  et  ne  donne  pas  |>1ils  de  0,9  " ,  de  graisse  par 
I iiû  traitement  a  IVther.  Il  ne  doit  i enfermer  ipie  des  traces  de  cbaux, 
1  de  magnésie,  d'acide  sulfnriipie  et  d'acide  |)!iosidiori<^ue, 

Hn  Angleterre,  le  cot^iii  traité  |>enda[ît  quatre  heures  au  moyen  de 
'  IW)  ce.  d'éther  dans  un  ajjpareil  Soxhlet  n^  doit  pas  aband<uiner  plus 
J<1«  i,l  **^  de  graisse.  ^?éché  à  100",  il  ne  doit  pas  abandunuer  plus  de 
l\  d'eau* 

Le  coton   ^ras  est  sujet   à  des  cotnbnstions  spontanées  dans  les 
tiî*^asins. 
AvaiU  U  nirratiou,  Iv  eutoo  est  passé  dans  une  machine  qui  enlève 
lie*  jHjussières,  les  pailles,  les  semences  et  ouvre  la  masse. 

Actoellemeotj  des  usines  spéciales  sont  montées  pour  la  fabrica- 
Q*ïû  des  cotons  pour  explosifs  et  soie  artificielle. 
Mnhufjf^  aride  : 

Acide  azotique  (D  =  1,5)  .     ,  1   ]tartie 

Acide  sulfurique  (D  =  1,85)  .     .     3  parties 

^  ie  laisse  refroidir  à  la  teuipr^iature  ambiante  jiendant  un  temps 

n^^ot.  puis  on  1  "amène  dans  Vafcîk'r  de  irempagr,  qui  renferme 

^^^  *érie  d^auges   en   fonte   contenant  chacune    104   kilogrammes 

*^We  snlfo-nitrique;  on  y  plonge  453  grammes  (1  livi'e  anglaise) 

Coton   qu^:^n   remue  pendant  ciur|    minutes;  on  enlève  le  coton 

F''  *^n  Tégoutte;  on  l'introduit   ensuite  dans  un  vase  en  grès  et  on 

^<>se    avec    100    ce.    d'acide    snlfo-nilrique.    Les    pt>ts    en    grès 

^ï  pl»cés  dans  un  bassin  plat   contenant  de  Teau  fi^oide,  qui  se 

I  tourelle   constamment.  On    les   abandonne  de    12   à  24   heures. 

"S  acides,  qui  ont  servi  au  trempage,  sont  enrichis  par  Taddition 

^  5  kilogrammes  d'acides  neufs. 
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Il  faut  éviter  avec  soin  toute  élévation  de  température,  sinaa 
se  forme  des  réactions  secondaires  qui  peuvent  altérer  les  qualil 
du  cotou-[)oudre.  Il  se  forme  notamment  du  coton-poudre  soluk 
raoius  énergique.  Cette  élévation  de  température  est  accompagai 
de  dégagement  de  vapeurs  rutilantes. 

Dans  certaines  usines  on  su})prime  le  trempage,  et  la  nitratÛN 
se  fait  directement  dans  des  pots  en  porcelaine  ou  en  grès  aT«i 
couvercle  à  fermeture  hydraulique.  Les  pots  ont  une  contenano 
do  12  à  13  litres. 

Quand  la  nitration  est  achevée,  on  enlève  le  coton-|Kiudre  da 
pots,  et  il  est  de  suite  trans[)orté  à  Tatelier  des  essoreuses. 

Afin  d'éviter  les  émanations  acides,  les  essoreuses  sont  venû- 
lées  énei'giquement  au  moyen  d'un  ventilateur  à  aspiration  qui 
conduit  les  vapeurs  corrosives  au  dehors. 

Le  turbinage  enlève  la  majeure  partie  des  acides  qui  sont  réuD»; 
dans  une  citerne  pour  rentrer  plus  tard  en  travail. 

Le  coton-i)oudrc  essoré  est  immédiatement  enlevé  au  moyeu  de 
l)inces  en  aluminium  et  jeté  dans  une  bouche  en  grès  avec  iujec- 
tion  (roMu.  La  vidange  des  essoreuses  doit  se  faire  rapidement, 
une  combustion  spontanée  étant  à  craindre;  les  ouvriers  se  pro- 
tègent la  figure  an  moyen  d'un  nuisque  en  aluminium.  Cett« 
combustion  se  présente  surtout  pendant  le  temps  chaud  et  humiile. 
1/eau  noie  le  coton-poudre  et  Tentraîne  au  travers  de  larges 
tuyaux  on  aluniinium  ou  en  grès  dans  des  bassins  à  briques  u«m 
attaquables  par  les  aciiles  où  il  subit  un  premier  lavage. 

Dans  certaines  usines,  on  enlève  les  acides  par  pression  sous 
dos  presses  liydrauliques. 

365.  Procédé  J.-M.  et  W.  Thomson  par  déplacement  des 
acides  au  moyen  de  l'eau.  -  Pour  l'enlèvement  des  acides,  il 
n'osi  j»bis  fait  usage  dos  presses  et  des  essoreuses;  on  les  déplace  an 
nioyon  do  Toan. 

Si  I  on  fait  arriver  doucomont  de  Teau  à  la  surface  supérieure  des 
acidos  et  si  on  jx-nnot  à  ceux-ci  de  s'écouler  |)ar  le  bas,  Peau  déplace 
ooMipIèton»(Mit  les  acides,  sans  s'y  mêler  en  proportion  imi>ortaute  et 
sans  <'»clianfi*emont  appréciable. 
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tioii  suut  i\e'>   bassins  c:ylin*lrique8  eu  grès  de 

lltt  de  diamètre  intérieur  et  de  0™"254  de  profondeur.  Eu  dessous 

itruoTe  un  fond  conique  avec  tubulure  réunie,  par  T intermédiaire 

rohiu«»ts  en  grès,  h  des  tubes  en  plomb  ou  en  aluminium,  qui 

^ii<*nt  loH  acides  soit  à  la  révification,  soit  h  la  déuitrification.  Tu 

lis  reciîuvre  la  tubulure  pour  éviter  tout  en*;orjj^emeut. 

l^'of>ér»tion  sVftectue  comme  suit  : 

On  place  d'ttbord  le  tamis  au  fond  du  vase  ih*  rntratîou,  puis  nu 

ntl  tainis  au-ilessu^  du  fond  conique  el  on  f-iit  mouler  le  mélange 


SO«H* .     ,     . 

.     .        70,50  "/„ 

Tnom . 

21,00 

H»0     .     .     . 

.     .           8,50 

diaqtie  opération  demande  245  k^.  diacides. 
On  ^j<*>tili»  ensuit4>  peu  à  |>eu  8^,16  de  coton,  île  manière  à  faire 
)Qter  le  volume  acide  jusqu'à  une  certaine  hauteur  détermiuée. 
On  rveouvre  le  tout  d'un  tamis  et  on  tait  arriver  doucement  de 
|*6au  imr  le  haut.  Le  tamis  a  pour  but  d^i'uqjècber  ïe  mélange  de| 
avAM*  ta  masse  acide.  Celte  lame  d'eau  fortiu*  uu  joint  hydrau- 
le  ^i  ctiîcace  que  les  vapeurs  acides  ue  peuveni  absolument  pas 
cadrer,  elle  a  une  épaisseur  ûp  12  mm, 
abaodotitie  2'' ,30;  la  nilration  est  conq>lête. 
Thi   ouvre  aloi*s  le   robinet  de  vi^lan^e  de  manière  qu'il  s'écoule 
^,«4MJ   d'acide  par  minute.  En  irième  temps,   par  le  baut,  ou  fait 
iirer  de  Teau  de  manière  à  maiutenii'  \v  uiveau  liquide  constant. 
I^es  première  acides  qui  s'écoulent  vu  ut  ilaus  les  résen^oirs  aux 
nitrants  oii  la  concentration  voidue  est  obtenue  avec  ilr*  Facide 
iriqiie  ciuicentré  et  de  Faeide  azotitpie. 
Lhs   |KirlioQS  qui  suivent  soûl  méh^ngées  d'eau  et  vont    ilans   les 

de  dénitriticaiioii  et  la  recouceotration  des  vieux  acides. 
Le  lavai^e  est  cauliuué  jusqu'à  cessation  de  réaction  acide. 
l^j  fi  urée  de  chaque  opération  est  de  7  a  8  heures. 
JiAf^  iivamawes  île  cette  nouvelle  méthode  sont  nondïreux  :  suppres- 
de^  vapeurs  acides;  suppressiou  des  nombreux  pots  à  réaction  et 
eaÊor^mes  centrifuges;  les  décompositions  spoutanées  du  nitro- 
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coton  soûl  supprimées;  rinstallation  est  simple  et  n^exige  aucun 
mécanisme. 

La  perte  des  acides,  par  rapport  au  poids  du  CP  obtenu,  atteint 
seulement  14  ",,,   d'acide  concentré,    tandis   qu^elle    est  d'environ 

10  ",o  dans  les  procédés  qui  comportent  l'enlèvement  des  acides  par  , 
les  centrifuges.  j 

366.  Lavage  du  coton-poudre.  —  L'explosif  doit  être  absolu- 
ment débarrassé  do  ses  acides.  Autrefois  on  se  contentait  de  laver  le 
(•P  jusqu'à  ce  que  Teau  ne  rougisse  plus  le  papier  de  tourne.sol.  Plus 
tard,  on  neutralisa  les  acides  par  des  lavages  alcalins  au  carbonate 
de  soude  faible,  ou  au  silicate  de  soude.  L'ammoniaque  diluée 
(1  ]).  ammoniaque  -h  4  p.  d'eau)  servit  également. 

Dans  les  usines  de  soie  artificielle,  où  la  fibre  du  CP  n'est  pas 
découpée,  on  neutralise  le  CP  au  moyen  d'ammoniaque  gazeuse. 
D'après  un  brevet  belge  (Soc.  anon.  des  produits  chimiques  de 
Droogenbosch),  on  dispose  le  coton-poudre  lavé  et  bien  essoré  en 
(•«)nchos  peu  épaisses  sur  des  cadres  en  bois  ou  claies  en  fils  de  fer  l 
ou  dt»  cuivre  étamé  qui  se  trouvent  dans  une  salle  dallée.  Cette  salle  s 
est  disposée  pour  être  ventilée.  Un  ventilateur  y  amène  le  courant 
d'air  chaud  ;  celui-ci  traverse  préalablement  une  caisse  ou  boîte  i 
fermée,  où  se  trouve  étalé  un  mélange  intime  de  3  p.  de  chaux  vive  [ 
<'!!  poudre,  légèrement  humectée  d'eau,  et  de  1  p.  de  sulfate  d'am- 
monium ou  do  carbonate  d'ammonium  également  réduit  en  poudre,      j 

11  se  déga^^e  lentement  du  gaz  ammoniac  :  on  obtient  ainsi  de  Tair     -j 
chinilfé,  im})ré{iné  d'ammoniac.  * 

11  faut  être  prudent  dans  l'emploi  des  neutralisants  alcalins  qui  ] 
ont  une  tendance  à  f^ure  rvirograder  le  coton-poudre.  C'est  pourquoi 
ou  préfère  employer  un  peu  de  craie  ou  de  l'eau  naturellement 
calcaire;  on  a  remarqué  que  le  mélange  de  1,5  à  2  %  de  craie 
au  CP  dans  uu  but  de  conservation  renferme  promptement  du 
nitrate  et  du  nitrite  de  calcium. 

Il  110  paraît  pas  possible  de  débarrasser  le  coton-poudre  en  fiU 
de  ses  acides.  A  bel  introduisit  la  méthode  de  pulvérisation  de 
la  libre  au  moyen  des  piles  ratfineuses  ou  hollanders  employées 
dans  l'industrie  du  pajuer. 
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Le    cotdp-poudrp    déjà    soigneusement    lavé    «laos   des   afipareils 
'oirs  à  palettes  est  iniroihiit  dans  les  jùles. 
I.a  pile  se  cnmposf  d'une  cuve  longue  de  3  mètres  eiiviruu  et 
Va.m'He  de  2  raètres,  terminée  aux  deux  bout^  par  des  demi-cylindres. 

t'vke   cloison   centrale,   parallèle   aux    longs  côtés   et   qui   s'arrête 
mi3c  axes  des  yjarois  cylLudrit|ues^  divise  la  cuve  en  deux  coiiipar- 
limeuts  qui  commonir|uent  ensemble.  Un  axe  de  rotation,  s'appuyant 
sur  cette   cloison  et   sur  un   des  côtés  cle   la  cnve^  porte   un   gros 
[tyliinho  armé  d'une  série  de  lames  trancbantca;  ce  rouleau  tourne 
I  avec  ntie  grande  vitesse.  Sous  le  cylindre  se  trouve  une  surface 
cv-tindrique   concentrique  ou   platine  année   aussi   d'une   série   de 
lames  tranchantes;  cette  platine  est  raccordée  au  fond  de  la  cuve 
l>ar  des   plaos  inclinés.  La  cuve  est   remplie   d'eau   et  de  coton- 
Poudre  en  til;  par  suite  du  mouvement  rapide  du  rouleau.  Teau  est 
^Blraînée  avec  les   fils   fjui,  passant  entre  les  lames  tranchantes, 
^^it   coupés    en    menus    morceaux.    L'opération    fournit,   au    bout 
^  un  certain  temps,  wne  pâte  composée  de  fibrilles  très  menues 
•'^  Coton-poudre. 

^'haque  pile  reçoit  10(1  kilogrammes  de  cotoo-poudre  ;  le  «lécfii- 
1*1  U étage  dure  4  heures. 

ï-a  pulvérisation  du  CP  dans  certaines  usines  se  fait  en  faisant 

I^^^er  la  matière  dans  une  série  île  liollanders  qui  Ta  mènent  gra- 

** vilement   à    l'état   d'une    pâte   extrêmement    fine-   Comme   l'eau 

/^^    iipparejls   est   renouvelée  et   même   chauffée,   la   pâte   est   en 

"^Hie  temps  lavée. 

8Q7.  Cuisson  du  coton-poudre,  -  lï  est  connu  depuis  longtemps 

I  ^^'^   Ton  peut  faire  bouillir  le  CP  dans  de  l'eau  sans  que  ses  pro- 

r  métés  explosives  soient  cliangées.  Dans  certaines  usines  on  était 

^^^^itant  de  faire  subir  à  la  matière  une  longue  ébullition;  mais 

I  *^   analyses  faites  avec   les   méthodes   peifectionnées   prouvèrent 

^^^  les  lavages  à  Teau   fi'oide  ne  suffisaient  pas  pour  donner  un 

^^^  parfait.  On  remarque  qu'en  faisant  bouillir  Texplosif  en  pâte, 

*^  f^tahililé  augmente  de  plus  en   plus,  ce   qu'<»n  (wut  vérifier  en 

pî^Ievant  des  échantillons  et  en  leur  faisant  subir  les  épreuves  de 

%hilité.  Ou  conçoit  que  la  haute  température  sV  laquelle  on  soumet 

27 


Ile  ootori-ffoiJdre  a  pour  effet  (réluigner  cert/iines  inatières  faciles  km^ 
'  Jocuijjjj user  et  do  ne  conserver  qiio  eellt^s  douées  d'une  haute  stabilité.  ^.^^ 

L'opération  se  fait  dans  île  graocb  réservoirs  cylindriqQeî?  ïippelê^r^^    ,    * 
korhers  ou  kookrrs  ponvaut  rnntenir   100*^  kilogrammes  de  coton»- ^^^^ 
poudre.   L'appareil   est   muni   d'agitateurs;   le   liquide   est   clinu^-     ^. 
au  moyen  de  la  vapeur.  L'expérience,  basée  sur  les  analyses  faitra*^^ 
au  cours  de  la  cuisson,  indique  le  temps  nécessaire  a  ropératir"^^£| 
jui  peut  durer  un  grand  nombre  d'heures. 
Dans  certaines  usiue?^  un  cuit  même  k   135"  sous  une  pressio** 
'^de  3  atmosphères. 

Il   ne  faut   cependant   pas  exagérer  la  durée  de   la  cuisson,  m^    ^ 

IBa  température  de  crainte  de  faire  rétrograder  un  i>eu  le  CP. 
Lorsqu'on  veut  enlever  Teau  des   kookers  on  cesse  Tagitatiou  ^^* 
le  CP  va  au  fond,  on  décante  Teau  et  on  la  renouvelle;  il  fau      * 
avoir  soin  de  ne  pas  j>erdre  de  la  matière. 
La   j)âte   est   ensuite   essorée  dans  les   centrifuges  d^où   îl  sor^  ' 
Hvec  25-30  ''o  J'eau.  C'est  à  Tétat  humide  qu'il  est  comprimé  à  L-^ 
presse  hydraulique  et  moulé  sous  diverses  formes  eu  cartouche^» 
Dans  les  grandes  usines  on  fait  usage  d'accumulateurs  hydraulique^? 
qui  alimentent  plusieurs  presses.  Quoique   le  CP  i\  25-30  **irt  d>aii 

Isoit  d'une  parfaite  innocuité,  cm  reînarque  quelquefois  de^  explo- 
sions dans  les  presses,  après  lesquelles  on  retrouve  souvent  du  iV 
qui  n'a  pïis  explosé;  on  les  appelle  des  explosions  *rair,  parer 
qu'on  admet  que  Pair  (jui  se  comprime  s'échautie  et  pn>vn4jue 
une  explosion  locah'  qui  naturellement  fait  souffrir  la  presse  «-f 
peut  amener  des  accideuis. 

Il  est  donc  prudent  d'isoler  la  presse  et  dVloi^mer  le  per«^nnel 
I      pendant  la  compression. 

B     Les  cartouches  ont   différentes  formes  cylindriques  ou    prisma- 
tiques,   plus   ou   moins  coui primées  (Jusqu''à  630  kg.   par   c^).  On 
ménage  un  canal  d'amorçage  et  on  enveloppe  la  cartouche  de  papier 
I      iird  inaire  ment  paraihné  après  dessiccation. 
B     Pour  les  torpilles,  on  moule  en  forme  de   cône   pour    le   chAr- 

gement  de  la  tète. 
^      On  remarque  qu'ai^rês  la  compression,  les  cartouches  se  dilatfutl 


^ 
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rwttTiKïa,  ce  qui  provient  île  l'élasticité  tlu  CP;  mats  plus  lon;^temps 
la  cartouche  reste  sous  la  presse,  moins  l'expansion  est  coosidéral»le. 
Le  CP  compririîé  a  la  texture  feuilletée  Uaos  les  couches  perpen- 
diculaires au  sens  de  lu  pression. 

Le  coton-pouilre,  moulé  humide,  est  de  la  i^Ius  parfaite  itiuocitité; 
m  peut  en  découper  des  plaques  au  moyeu  de  scies  circulaires; 
y  percer  des  trous  piutr  le  logeiueiit  de  la  capsule  au  inoyen  de 
machines  à  perforer  ou  même  au  fer  chauffé  au  ruuge;  il  est  incom- 
bustible. Il  peut  se  conserver  dans  des  caisses  imperméables  sans 
iflan^'er;  la  dessiccation  se  fait  rapidement. 

368,  Appréciation  de  la  métïiode  AbeL  —  Cette  méthode 
SX  marqué  un  immense  progrès  dans  la  manipulation  pratique  du 
fcotou-poudre.  Autrefois,  cet  explosif  était  employé  dans  les  arts 
milÎTaires  et  daos  les  arts  iudustriels  sous  la  forme  de  Hïs  ou  de 
tissus;  naturellement,  la  densit^^  nVtait  pas  uniforme  et  les  effets 
étaient  irréguliers.  L'explosif,  de  plus,  n'avait  pas  une  constitution 
etiimique  homogène.  D'après  Abel,  le  coton-pomlre  fabriqué  en 
grand  est  toujours  un  ruélange  de  diverses  matières  parmi  lesquelles 
il  faut  signaler  : 

a)  Des  produits  dérivés  de  substances  grasses  et  résineuses,  qui 
accompagnent  la  libre  du  cotou  (la  proportion  peut  s'élever  à  1  *'!j, 

b)  De  4  à  5  ^ ,^  de  cellulose  ayant  échapïié  à  Tactinn  des  acides. 
Vue  dissolution  d'iode  dans  Tiodure  de  potassium  donne  une  colo- 
[■ation  noire  ou  verdâtre  aux  produits  nitrés  renfermant  des  traces 
le  coton  nna  nitré, 

cj  Des  matières  minérales. 

d)  Des  produits  nitrés  (s'élevaut  à  12  "„)  moins  explosifs  que  la 
sellulose  endécanitrique. 

Dans  la  fabrication  Abel,  ou  fait  en  sorte  d'éloigner  préalablement 

es  impuretés  du  cotou   et   d'obtenir  un   coton-poudre   hautement 

iiitré.  Du  reste,  dans  la  pulvérisation  au  moyen  de  la  pile  à  papier, 

il  se  fait  uu  mélange  intime  des  diverses  variétés  de  pyroxyle  et  Ton 

btient  un  produit  final  d'une  énergie  très  égale. 

L'acidité  du  coton-poudre  est  une  des  causes  principales  «le  sa 
lécoraposition  spontanée;  le  lavafïe  du  coton-poudre  en  fil  est  très 
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otiaqae  opération  750  litres  d'eau  sur  75  kg.  de  rulon-poiMlre.  Le 
^t'oi nier  et  les  deux  derniers  suQt  faits  avt^c  de  l'eau  pure,  les  autres 
av^t:*    de  l'eau  additiomn'^e  d'enviroQ  280  gr.  de  carbonate  d'ammo- 
Uia.c|ue  par  mètre  cube. 

C^s   lavages  se  contiuueut  jusqu'à  ee  que   Téfireuve  de  cliaieur 

Joigne  18  minutes.  Lorsque  l"eau  est  calcaire,  l'addititm  de  earbuuate 

J'H^ijamouiaiiue  est  inutile.  A  Stowmarket,  ou  fait  actuellement,  subir 

AU    cot<»u-i»oudre  14  à  15  lavages  de  cjuatre  heures  avec  de  Teau  pure 

**iui  est  assez  calcaire),  maintenue  à  rébullitiou  par  nu  jet  tie  vapeur, 

Le  pilage  du  coton-poudre  se  fait  comiueà  rordinaire.  Les  charges 

'*^s    piles  sont  versées  dans  des  laveurs,  non  plu.s  jjour  y  subir  un 

lavage  fiual  corome  autrefois,  mais  pour  être  mélaugées  [>ar  lots  de 

aOO(>  tg.  L'eau  n'est  pas  renouvelée,  on  évite  par  là  une  pj-rte  de  pâte. 

La    pâte  passe  ensuite  à  Vf'pnniieur;  celui-ci  se  comjjose  d'ini 

'"^s^fToir  avec  :igitateur;  on  y  fait  arriver  la  pâte  des  laveurs:  elle 

*  ^^onle  dans  un  bac  e]>nrateur  oii  elle  est  agîtéji  et  où  elle  j>asse  de 

^^^   ^n  haut  à  travers  un  ianits  d<-  bron/e,  à  fentes  de  1  mm.,  animé 

**  *i     inouveoieut  de  tréiiidaiiofi,  <hi  soiiare  ainsi  les  morceaux  de 

^~**^*  graviers,  tibj'es  mal  piléf»s,  grumi-aiix,  Kufiu,  la  pâte  est  etivoyée 

^^  ^^*is   des  fosses  dont  le  fond  est  foron^  de  biiques  perforées  et  recon- 

^V*^     **^^s  de  toile;  puis  ou  tnrliine,  Hu  moule;  le   citton-pondre  final 

W^^'^f't^rme  30  'V^  d'eau. 

"        -'--•^?  cot«»n-])uijdre  était  autrefois  iuunergé  pendant  une  heure  dans 
^^      dissolut iou  de  carbonate  de  soude  à  18'"  B.;  seulement,  le  car- 
^^.te  de  somle  a  Tinconvénient  de  diminuer  la  stabilité  à  Fépreuve 


*^ti; 


lA^ 


^1%^ 


*^  chaleur  et  de  tlonner  une  teiîite  brmuUre  a  la  masse.  L'alcali- 
*^tion,  du  reste,  n'était  que  superficielle.  Actnellement,  ou  emploie 


I: 

^H  ^^«rbonate  de  chaux  qui  est  ajouté  à  Teau  des  laveurs;  on  lait 

^P       *^^^iier  vingt-quatre  heures  pour  avoir  un  Jrtélauge  liomogêni3. 

*^— s^i  compression  so  fait  au  Moulin-Blanc  an  moyen  d'une  presse 
^^  1500  tonnes,  donnant  une  prf^ssion  de  tî5(»  kg.  par  centimètre 

^B         **^'é  afin  d'avoir  des  densités  plus  grandes  rpie  1,00. 
^1      ^  ^iuir  préservei'  le  Cl*  contre   les   ferments,  on   mêle  ijurhjuefois 

H. 


**    désinfectants,   un   peu   de  sublimé  ou,  comnn^  eu   Angloterre, 


^^  solution  de  1  |>.  *Ie  carî^niiate  desnilinm 
*'*    IfîOp.  d\?au. 


3  p.  d'acide  jdiéuiquo 
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Ces  additions  rendent  précaires  Tessai  à  la  chaleur  d'Abel. 

370.  R^;agnasre  des  acides.  —  Dans  certaines  usines,  les  acides, 
après  le  premier  trempage,  sont  enrichis  avec  une  certaine  quantité 
d'acides  neufs  et  ils  servent  à  une  nouvelle  nitrification.  On  obtient 
un  nitro-coton  dit  n**  2  qui  est  moins  fort  que  le  premier,  dit  nitro- 
coton  n**  1.  Enfin  les  acides  servent  une  troisième  fois  après  avoir 
été  enrichis  par  des  acides  neufs  et  Ton  obtient  le  nitro-coton  n'*  3 
qui  est  en  majeure  partie  du  coton-poudre  soluble. 

Les  acides  sont  alors  régénérés  dans  les  tours  au  moyen  de  la 
vapeur  d'eau.  L'acide  sulfurique  est  concentré  et  rentre  en  travail. 

Dans  d'autres  usines,  les  vieux  acides  sont  employés  en  partie 
pour  la  fabrication  de  l'acide  nitrique  par  réaction  sur  le  nitrate 
de  soude. 

(hâce  à  la  fabrication  industrielle  de  l'anhydride  sulfiirique  ou 
oUhw,  la  régénération  des  acides  devient  facile.  Les  vieux  acides 
sont  analysés;  on  y  ajoute  la  quantité  d'oléum  voulue  pour  absorber 
l'eau  et  on  ajoute  de  l'acide  nitrique  frais  pour  reconstituer  un  bain 
nitrant  neuf. 

La  fabrication  du  CP  entraîne  la  manipulation  de  quantités  consi- 
dérables d'acides.  Un  kg.  de  CP  de  guerre  emporte  av^c  lui  7  kg. 
environ  du  mélange  sulfonitrique.  De  ces  7  kg.  on  extrait  par  essonige 
5^5  environ  crnn  mélange  auquel  on  donne  le  nom  de  irie^ix  acides: 
ces  vieux  acides  sont  réemployés  à  leur  tour,  soit  pour  la  production 
de  CP  ayant  un  taux  de  nitrification  moins  élevé,  soit  pour  la  fabri- 
cation de  Tacide  nitrique. 

Kn  résumé,  pour  chaque  kg.  de  CP  on  a  à  manipuler  :  1"  7  kg. 
d'acides  neufs  nécessaires  à  la  nitrification;  2^  5^5  de  vieux  acides^ 
soit  au  total  12^'>  de  mélange  acide. 

Composa  ion  des  vieux  arides. 

S0*H2 76 

NO'H 12 

Vapeurs  nitreuses 1 

Eau 12 
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3*71.    Pulvérisation    chimique.    —     Hydrocellulose    d'Aimé 

§ï^aiHi.  —  Le.s  ïiiatières  t'ellulusii|ue.s  siiblsseiil  syuv<*nî   tmo  itKHÏi- 
^atioa  remarquablo  tlans  Umr  état  |)liysitjue;  leur  .souplesse,  leur 
«^ticilé  naturelle  disparaissent,  elles  deviennent  cassantes  d'ahord, 
P^iis  friables  à  ce  point  qu'on  peut  aisément  les  réduire  en  poussière. 

Ir*  ^1  ost  le  cas  dos  tissus  de  toile  et  de  coton  soumis  au  blanc hissafi^e 
P"^peté;  les  rideaux  de  fenêtres,  etc. 
I     Bous  rinfluence  des  acides  minéraux  et  même  véirétanx,  tantôt 
létendns,  tantôt  concentrés,  dans  des  conditions  variables  de  tempe- 
rariire  et  de  temps,  la  cellulose  (O'^H-^'")"  se  transforme  par  Imlra- 
I      titioD  en  un  composé  nouveau  (C'^H^^O^^r  que  M.  Girard  appelle 
^^i^f^T(X'fJlHfûse,  qui  possède  des  propriétés  particulières  et  beaucoup 
desi    propriétés  de  la  cellulose  normale,  entrViutres  relie  de  donner 
«le  5^    pyroxyles. 
^   I^ réparation  de  rhydrocellulose.  —  Les  jHocédés  d<-  fabrica- 
^■i<»r&  sont  très  nombreux,  ils   roposenl   sur  Taction  des  acides  qui, 
^nil^^ant  leur  énergie,  h:'ur  état  de  concmrratioQ,  le  r^mps  (RUidant 
ler^  uel  le  contact  avec  la  matière  se  prolon^T,  suivant  la  t(*ïupérature 

*ii  l:aciyelle  a  lien  ce  contact,  déterminent  une  hydratât itni  de  la  cellu- 
lose plus  ou  moins  rai>ide  et  plus  rni  moins  complète. 
**)  Emploi   fies   aatlf:^  roncenirès,   —  Ou    fait    usrijri^   de   Tacide 
Hulfnriquc  à  45''  B.  (D  =  1,453)  à  la  température  de  15'\  L'opération 
est  terminée  au  bout  de  douze  beures.  !/acide  cblorbydrique  a  21"  B. 
prtiVorpie  la  transforotation  en  vingt -quatn*  lieiires. 
"*     Mmphi  des  acidrs  gazeux  et   hi/drates.    —  L*acide  cldorhy- 
'*IMf>  wazeux  agit  ]ïromptenieut  :  k  froid,  il  suffit  d'une  heure;  à 
^tifil  et  hniuide,  tel  (prîl  provient  du  chaitttage  de  l'acide  du  coni- 
^^^^,  ropératiou  est  terminée  en  quelques  minutes.  1/actiou  n'a 
^  ï  ieu  avec  Tacide  chlorhydrique  sec;  il  doit  être  hydraté. 
^^      Emploi  des  ocides   éiemhis   ci   des   andrs   faddes,    —   Il   est 
Il  ^« «Niable  d'employer  des  procédés  qui  u'oxijiont  qu'imi-  petite  pro- 
j ^^^^"'^ ii>n  de  réactifs;  à  ractifui  de  ceux-ci,   il  sutiit  d'adjoindre  soit 
'^^Vion  lin  temps,  sôit  celle  de  la  cliabnir.  C'est  en  oi)érant  à  froid 
'i^*^  Ton  obtient  les  produits  les  j)lus  parfaits,  mais  l;i  traiisfoi  loation 
^'^^ke  alors  deux  ou  trois  mois. 


dfe 
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La  matière  cellulosique  est  d'abord  plongée  dans  le  baiu  d*acide; 
tous  les  acides  minéraux  couviennent.  La  richesse  du  bain  )>eut 
varier  dans  les  plus  larges  limites;  si  l'on  veut  obtenir  une  action 
prompte  et  complète,  il  convient  de  l'étendre  à  3  **/o. 

Retirée  du  bain  après  quelques  minutes  d'immersion  et  lorsqu'elle 
est  bien  imprégnée  de  liquide,  la  matière  cellulosique  :  coton,  toile, 
papier,  est  placée  dans  un  linge  que  Ton  tord  fortement  et  par  cet 
essoiage  elle  est  débarrassée  de  la  plus  grande  partie  de  la  soluiioa 
dont  elle  ne  retient  plus  que  35  à  45  "/o  de  son  propre  poids  ;  on  peai 
employer  des  essoreuses  centrifuges. 

La  matière  cellulosique  est  divisée  autant  que  possible  et  aban- 
donutîe  à  Tair  à  la  dessiccation  à  Tétat  hygrométrique  normal. 

Eu  cet  état,  elle  est  introduite  dans  un  vase  de  grès,  de  verre,  de 
tôle  émaillée,  etc.,  ou  de  toute  autre  matière  non  attaquable  par  les 
acides,  puis  le  vase  fermé  est  logé  dans  une  étuve. 

Si  le  bain  acide  a  été  employé  à  3  %,  huit  à  dix  heures  de  cliautfe 
à  3r)*'  suffisent;  k  70*",  trois  heures  sont  nécessaires;  il  ne  faut  pas 
aller  au  delà,  sinon  l'hydrocellulose  se  colore  par  Faction  de  lacide; 
on  lave  enfin  la  matière  à  l'eau  pour  la  débarrasser  de  l'acide. 

Ppopplétés.  ~  L'hydrocellulose  est  un  corps  d'une  friabilité 
absolue;  ses  proi)riétôs  sont  pour  la  plupart  identiques  à  celles 
(le  la  cellulose  ou  du  moins  n'en  diffèrent  que  par  une  sensibilité 
l)lus  «rrande  aux  réactifs.  L'hydrocellulose  s'oxyde  facilement;  elle 
est  (pielquefois  rose  ou  roussâtre  si  l'action  de  Tacide  n'a  pas  été 
iiicnagée,  sinon  elle  est  absolument  blanche.  Elle  bleuit  par  Tiutle. 

372.  Transformation  de  rhydrocellulose  en  pyroxyles  fria- 
bles. -  Nltrohydroeellulose.  —  Les  pyroxyles  explosifs  à  base 
«rhydrocellulose  sont  obtenus  par  la  méthode  d'Abel.  On  plongt?  la 
matière  dans  un  mélange  d'acide  sulfurique  (3  parties)  et  d'acide 
azotique  (1  partie).  Le  mélange  est  refroidi. 

Dans  3  kilogrammes  du  mélange  acide  on  fait  tomber  peu  à  peu 
•J^O  grammes  (rhydrocellulose  sèche,  on  agite  avec  une  spatule.  Ou 
ahamlonne  douze  heures.  On  jette  à  l'eau,  puis  on  lave  avec  soin,  on 
tei-mino  j)ar  un  lavage  an  carbonate  de  soude.  Rendement  167  "..de 
oelhilcKse  sèche. 


Yatit  mieux  plonger  rhydrofellnlose  sows  sa  forme  ^génératrice 
qucï  »<ms  sa  forme  pulvéniiente  ;  cette  dernière  preinl  nn  état  goni- 
"î^ux  qui  retarde  Ih  libre  jiénétratiuji  des  acide,s. 

les  pyroxyles  tl'hydrocellulose  se  montrent,  quaot  h  leurs  pro- 
px^îétés  explosives,  itleutiques  aux  pyroxyles  ordinaires;  réduits  en 
po  xissière  sotta  Veau,  ils  fusent  au  lieu  de  détlagrer  iuëtautanéiTM.*nt. 
0«  m  jienl  comprimer  eu  cartouches  ce  pyroxyle  spécial. 
H  11  est  un  peu  jdus  sensible  au  clioc  rpie  le  pyroxyîe  iU"diuaire;  cela 
e?*^  (In  sans  doute  a  sou  état  j>iiysique  particulier.  Il  t^■<t  d'une  con- 
U^^i'vutiou  aussi  sûre  que  le  cotou-jjQudre  ordinaire.  La  iiitrotiydro- 
^«^llulose  l'st  excellente  [jonr  la   fabrkaliun   de  cordeaux   porte-feu 

«>l>tenu8  jiar  étiiuge. 
H        II  est  à  noter  que  l'iiydrocellulose  se  laisse  beaucoup  mieux  et  plus 
Complètement  attaijuer  par  l'acide  azotique  qu*^  le  cotou  eu  fîL  Oq 

0  ijîieut  un  [nuiluit  plus  bomogéue,  très  fortement  nitréet  possédant  une 
i^^'ande  force  explosive. Cette  nitrocellub>se  ne  se  gélatiuise  pas  avec  la 
**ttr«, glycérine,  du  nuuns  la  variété  obtenue  par  les  bains  acides  froiils. 

*  i'Hti/1  dans  ses  amorces  pour  la  gomme  explosive,  fait  nsa^^e  d'un 
'ïit^Ianjie  de  <iO"„  de  nitroglycérine  et  de  40 "ode  nitroliydrocelhdose, 
''^-  im^îaujie  constitue  Texiilnsif  le  plus  énergique  connu. 
B  I^iiivenTit'O  de  Thydrocrdlulyse  nîtrée  jR-rmet  d'écartor  une  ditïi- 
^'*  lié  dans  la  fabrication  iln  coton-poudre  ordinaire  :  Tenqjîoi  il'un 
*>utili!ige  spéciaU  les  [ùl*\s  a  (lapier  [lour  ]ïulvénser  le  |Moduit  en 
i      ^inps  de  siège. 

■      373,  Des  oxycellyloses  et  des  nitrooxy celluloses,  —  Les  oxy- 
'      *^'-lluloses  s^obtienneni  paj-  raction  des  oxydants  sur  la  cellulose. 

I-*''>xycelluIose  de  Witz  provient  de  Faction  des  liypocblorites  sur 
^    <^ejhïli>se.  Elle  a  nue  composition  voisine  de  la  cellulose,  nutis  sa 
'•^^Ur  en  oxygène  est  nn  peu  plus  élevée. 

*n  obtient  roxycellulose  de  différentes  fat^ous  :  1"  eu  attaquant  le 

***^    pur  Tacide  nitrique;  2"  j>ar  Taction  du  brome  et  du  carimnate 

^*alcium  sur  le  colon;  'S''  par  Taction  de  Tacide  nitrique  sur  le 

t      *^^n.  Par   ces  actions  oxydantes,  on  obtient  une  combinaison  de 

1  ^"^ilose  et  de  celloxiîu.  La  relîoxino  est  uiw  cellulose  qui  cou- 
^^Ut  itri  atome  d'oxygène  en  filus  que  la  cellulose  et  aurait  pour 
^^*''ïnule  C^H'^lï^. 
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Viguou  donoe  comme  nourelle  fabrication  de  roxycellulose  la 
recette  suivante  :  30  gr.  de  coton  sont  chaufiFés  dans  3  litres  d'eaa 
-H  150  gr.  KCIC  +  125  ce.  HCl  concentré  pendant  une  heure. 
L'oxycellulose  obtenue  aurait  pour  formule 

C24Hior)2i  =  [3(C«H»W)  4-  C«H»<K)«]. 

Muromow,  Sack  et  Tollens  ont  obtenu  l'oxycellulose  de  la  même 
manière  avec  un  rendement  de  86  ^'/o  du  poids  du  coton. 

Leur  oxycellulose  se  présente  sous  forme  de  fibres  courtes  micros- 
copiques, qui  se  dissolvent  eu  partie  en  jaune  rouge  dans  une  solutioD 
de  soude  caustique;  elle  réduit  la  liqueur  de  Fehling  à  chaud. 

L'oxycellulose  se  différencie  de  la  cellulose  par  la  propriété 
qu'elle  possède  de  se  combiner  à  froid  aux  matières  colorantes 
basiques  (fuchsine,  violet  de  méthylaniline,  bleu  de  méthylène,  etc.}. 

Avec  les  couleurs  phénoliques  ou  acides  (alizarine,  campêche, 
éosine,  couleurs  sulfonées  en  général),  Toxycellulose  se  colore  moins 
que  la  cellulose  ordinaire,  ou  même  ne  se  colore  pas  du  tout. 

Lîi  réaction  usuelle  est  son  action  sur  le  bleu  de  méthylène  aa 
5  millième.  On  chauffe  J  jrr.  du  produit  à  examiner  au  bain-marie 
av«^c  150  <x.  de  bleu  pendant  1  heure.  Après  refroidissement, 
100  oc.  (lo  la  solution  sont  comparés  avec  100  ce.  de  la  solution 
oriirinolle  dans  un  colorimètre  et  on  détermine  la  perte  de  matière 
colorante. 

Ou  j)eut  aussi  essayer  i»ar  le  réactif  de  Schiff  pour  les  groupe* 
aldéhydiques.  On  décolore  150  ce.  de  solution  aqueuse  au  j^  de 
fuchsine  par  100  ce.  de  bisulfite  de  soude,  1)=-  1,30,  et  complétant 
an  litre;  finalement  on  ajoute  15  ce.  SO*H^  concentré.  On  obtient  on 
î'éaciif  beaucouj)  i)lus  sensilile  en  décolorant  exactement  la  solution 
de  fuchsine  par  un  courant  lent  de  SO^. 

Dans  le  ])rocossus  de  la  nitration,  en  employant  des  mélanges 
d'acidos  dilués,  il  se  forme  certainement  de  l'oxycellulose  et  peut- 
ètrt»  aussi  de  la  uitrooxycellulose.  Les  essais  de  Luuge  et  Bebie 
démontrent  que  les  produits  obtenus  avec  des  acides  concentrés  ne 
contiennent  pas  d'oxycellulose. 
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L.    Vignou  a   jiréparé   deux   échantillons   de  cellulose  et  d'oxy- 
ïllulose  nitrées  renfermant  les  teneurs  suivantes  en  azote  : 

Cellulose  fortement  nitrée.     .  .  .  13,50  "„ 

îi        faiblement  nitrée     .  .  .  8,1-* 

Oxycellulo.se  fortement  nitrée  .  .  13,90 

r              faiblement  nitrée  .  .  8,50 

Tous  ces  dérivés  réduisent  fortement  la  liqueur  de  Fehlingà  Tébul- 

Lîtion  et    leur  pouvoir  réducteur  est  :   1"  indépendant  du  degré  do 

nîtratioii  «le  la  cellulose  et  de  Toxycellulose;  2"*  égal  à  peu  ])rès 

pour  la  cellulose  et  Toxycellulose;  3"  cinq  fois  environ   plus  petit 

^ue  celui  ilu  sucre  interverti.  En  comjiarant  ces  résultats  à  ceux 

déjà  connus,  on  j»eut  en  conclure  que  la  nitration  de  la  celhdose 

est  précédée   de   la   formation   d'oxycellulose  et   qu'en  réalité   (»n 

obtiPDi  dans  cette  nitration  non  pas  de  la  nitrocellulose  mais  de 

h  niiroox  y  cellulose. 

874.  Dessiceatlon  du  coton-poudre.  —  Lorsque  le  coton-poudre 
«t  destiné  à  la  fabrication  des  cartouches  comprimées,  on  ne  lo 
Jêche  pa<. 

Mais  lorsqu'il  est  destiné  à  la  fabrication  de  la  i)()udre  de  guerre 
«n  k  celle  des  dynamites  gélatines,  on  doit  le  sécher. 

Li  dessiccation  se  fait  en  disposant  le  coton-poudre  pulpe  d.ius 
des  cadres  à  fonds  de  toile  très  serrée  pour  empêcher  le  tamisage. 
Ces  cadres  sont  glissés  dans  des  étagères  disposées  dans  un  séchoir 
'  à  vapeur  d'eau.  La  tem[)érature  ne  doit  pas  rlépassin*  4Ô". 

La  dessiccation  <loit  se  faire  avec  la  jdns  grande  prudence».  Du  CP 
aiainteuu  vers  80"-100°  se  décompose  lentement  et  peut  même  finir 
par  s'enflammer. 

ihi  doit  éviter  dans  les  séchoirs  les  tuyaux  à  vapeur,  des  pous- 
Méres  de  CP  peuvent  .se  déposer  sui*  eux  et  subir  à  la  longue*  une 
<lécomi>osition  ignée.  Les  tuyaux  doivent  être  cachés  dans  les  nuus 
contre  le  plancher,  dans  un  canal  où  Fou  amène  l'air  froid  par  un 
Teotilateur;  Tair  chauffé  est  ensuite  lancé  dans  h»  séchoir  au  travers 
de  unies  métalliques  serrées. 

Comme    le   coton-poudre   s'électrise    même    sous   Tinfluence   du 
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frottement  de  l'air  chaud,  M.  O.  Guttmann  préconise  le  séchagi 
sur  des  plaques  de  cuivre  percées  de  trous  coniques  (la  large  hsm 
en  dessous),  pour  éviter  le  tamisage  du  CP  et  permettre  le  passage 
de  Tair.  Les  plaques  de  cuivre  sont  reliées  au  sol  par  un  système  (te; 
crochets  et  de  chaînettes  de  cuivre  pourTécoulemeut  de  rélectricité. 
M.  Guttmau  cite  un  cas  curieux.  Un  ouvrier,  dans  une  fabriqod 
de  poudre  sans  fumée,  faisait  des  remuages  à  la  main.  Le  sol  delà 
pièce  était  recouvert  de  plomb  et  l'ouvrier  avait  des  chaussures  à 
semelles  en  caoutchouc.  11  abandonna  un  instant  son  travail  et 
voulut  tremper  son  doigt  dans  une  cuvette  à  acétone  quand  une 
étincelle  jaillit  de  son  doigt  et  enflamma  le  liquide.  L'essai  fut 
recommencé  et  réussit  chaque  fois.  Mais  quand  au  travei*s  de  la. 
semelle  on  mettait  un  clou,  Taccident  n'arrivait  plus. 

375.  Appareil  système  Rouart  frères  et  G.  Sencier  pour  le 
séchage  des  explosifs. 

Cet  appareil  très  ingénieux  est  basé  sur  l'emploi  de  l'air  see 
et  ciiaud. 

Pour  obtenir  de  Tair  sec,  on  procède  par  refroidissement  k  —T 
ou  -  8*'  c.  On  fait  usage  d'une  machine  à  glace  dont  les  tube» 
n'iVigérants  jjassent  dans  une  bâche  fermée  renfermant  une  solution 
couc(^ntrée  de  chlorure  de  calcium.  L'air  est  amené  sous  pression 
au  moyen  de  tubulures  à  la  surface  de  la  solution  froide.  Les  îiiImi- 
liin»s  plonjiont  de  quelques  millimètres  dans  le  liquide.  Ce  h*ger 
l)aibotement  est  suthsant  pour  refroidir  l'air,  dont  l'eau  se  condense 
et  se  dissout  dans  le  bain  de  chlorure  calcique. 

I/air  sec  i^st  ensuite  dirigé  vers  un  réchaufl'eur  quelconque;  et  Je 
là  il  est  introduit  dans  le  séchoir. 

376.  Propriétés  du  coton-poudre.  —  Lorsqu'il  est  eu  tils,  il  a 
rasjx'ct  du  coton  qui  lui  a  donné  naissance;  il  est  cependant  plu» 
rude  au  toucher,  jjIus  élastique  que  le  coton;  il  est  sans  odeur,  sau» 
s;iv(Mir,  neutre  aux  i)ai)iers  réactifs;  il  est  très  électrique,  l'ne  lanière 
<lt^  cdtou-poudre  frottée  entre  les  doigts  dégage,  le  soir,  une  lueur 
pliosplioresceul(\  Cttte  i)roj»riélé  électrique  n'existe  que  lorsque  le 
(•oton-i)on(lre  est  parfaitement  sec.  Pour  s'assurer  que  l'explosif  est 
bien  sec,  on  peut  l'éloctriser  par  le  frottement;  ce  procédé  est  si 
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fiible  qu'il  suffit  ilo  souffler  sui'  une  touffe  de  eotoii-poiiclre  sec 
11"  lui  faire  perdre  cette  propriété. 

I  i?st  iusQÏuble  dans  Feau  et  s'y  conserve  indétiiiiuieut;  iusulidil*^ 
Bs  l'alcool  et  dans  Téther;  certaiues  variétés  sont  solulites  dans 
cool  étheré  (voir  Cffllodlott),  Il  est  so  lubie  ^laus  Têt  lier  acétique, 
fccétoue,  Tucétate  do  uiétlj\  le,  Facide  .solfinique  coueeutré. 
Les  dissolvants  du  coton-poudre.  —  !*a  question  des  dissol- 
Its  des  différentes  variétés  du  eoton-poudre  a  acquis  une  très 
Inde  iuiiiurîauce  à  la  suite  de  l'iiiveution  des  iioudres  sans  fumée 
fde  la  soie  artificielle. 

ï/acétone  semble  être  le  seul  dissidvant  tli^  toutes  b/s  variétés  de 
>tOË-poudre.  Il  a  été  classé  comme  un  dissolvant  général  eu  oppo- 
lîou  avec  (Fautres  dissolvants  spéciaux  rjui  n'agissent  que  sur  telle 
H  toile  variété  de  CP,  Les  brevets  indiquent  un  frrand  nombre  de 
tssolvants  qui  agissent  stvuvent  d'une  manière  douteuse. 
IQuoi  rpj'il  en  soit,  voici  une  liste  de  dissolvants  recueillis  patieni- 
pent  par  M,  H.  (îuttman  daiis  les  bn^vets  pris  depuis  de  longues 
*HD<5es,  Il  va  sans  dire  ijue  la  sidnbibté  dans  un  dissolvaot  d'une 
pP«'cedeCP  n'est  pas  une  indication  de  sa  solubilité  dans  une  autre, 

Dismhantfi  tir  ht  itiiroeefhihse. 


»de  nitrique  a  Hir'  c. 
Aciijf,  siilfiirifpjo. 

f^'Cools   métliyTique,   étbylique,   propylique,  bulyliijue,  isobuty- 

^^^^  ^X  amylique. 

^^'^bylal,   acétal,   aldéhyde  isovalérique   et   ses  dérivés,  autres 

^  ^lydcs;    acétone,  diétiiylacétc*ne,   propione  ;    dibutyl,    dipentyl, 

^^^'lyl-étbyle,  méthyl-propyle,  métyl-butyle,  métbyl-amyle,  éthyl- 

'Wô,  acétones. 

fther  éthylique  à   basses  tenqjératures  (—   100"  au-dessous  du 
^M  (le  congélation  de  Falctiol  à  95"  c.). 

Ktier    amyUilèue-diétbyliipie   et   étber  amylidène-diméthylique. 
Rber  métbyl-amylique. 
Acide  acétique  glacial,  acide  butyrifpie. 
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Acide  sulfovinique,  éthers  chlorhydrique  et  nitrique.  Nitra 
d'amyle,  nitrates  de  méthyle  et  d'amyle. 

Nitroglycérine;  nitromannite. 

Les  éthers  métliylique,  éthylique,  propylique,  butylique  et  an 
lique  des  acides  suivants  :  formique,  acétique,  butyrique,  va 
rianique,  oxalique,  succinique,  sébacique,  tartrique,  citrique 
leurs  dérivés  nitrés  :  chlorés,  bromes,  chloro-nitrés,  chloro-brora 
acétylés  et  beuzoylés. 

Les   éthers  alkylés   des  acides  ayant  agi   sur  les  graisses, 
huiles,  leurs  savons. 

L'acétine,  le  chloroacétate  de  chloramyle. 

Les  glycérides  des  acides  acétique  et  chlorhydrique  tels  qi 
Tacéto-chlorhydrine  et  la  diacéto-chlorhydrine. 

L'ammoniaque  dissoute  dans  léther  éthylique. 

Le  mélange  des  alcools  méthylique,  éthylique,  propyliqn 
butylique,  isobutylique  et  amylique  avec  l'un  des  corps  suivant; 

a)  Éthers    méthylique,    éthylique,     propylique,     butylique 
amylique. 

b)  Les  aldéhydes  telles  que  :  Tacétaldéhyde  et  leurs  comiK)s 
avec  Talcool  comme  le  méthylal,  Taoétal,  etc. 

c)  Les  acides  acétique,  lactique,  lévulinique,  oxalique,  tartriq 
citrique. 

d)  Les  éthers  des  acides  dénoumiés  en  c, 

e)  Les  sels  des  acides  mentionnés  en  c  ainsi  que  ceux  < 
acides  chlorhydrique  et  sulfovinique,  avec  l'ammonium,  le  sodiu 
le  potassium,  le  magnésium,  le  calcium,  le  strontium,  le  barya 
l'aluminium,  le  zinc,  pourvu  que  ces  sels  soient  solubles  dï^ 
l'alcool. 

Les  alcools  polyatomiques  tels  que  le  glycol  et  le  glycérol,  mélaa  t 
avec  les  éthers  des  acides  acétique,  lactique,  lévulinique,  oxali^^ 
tartrique  et  citrique. 

La  palmitone  et  la  stéarone  en  solution  alcoolique. 

L'alcool  en  imprégnation,  puis  la  solution  dans  les  alcalis  cau^^ 
ques  ou  les  sulfures  Na,  K  et  Am. 

La  benzine. 
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L"es|>rit-de-l>uis  distillé  sur  CaCl*,  le  /uCl^  ou  le  MnCl*. 
L'alcool  méthyliqne  ozonisé,  le  fuseloil,  Tacétone,  l'acétîil,  l'étlier 
amyl-éthylit|ue  ozonisés. 

Le   produit  de  la  distillation  d'un   mélange  d'alcool  inéthylique. 
d'alcool  aniyli«iue,  do  benzine»  et  d'acide  acétique. 
Le  lioiizol,  l'aniline,  la  pyridine. 

Les  dérivés  nitrés,  chloro-nitrés,  hronm-nitrés  des  hydrocarbures 
anjinatiques. 

Lpsdérivésacétylésetbenzoylés,lesaniinessecondairesaroniatiques. 
Le>    acétones    solides    telles    que    la    niéthylnaphtylacétone,    la 
diuaplitylacétone  et  les  dérivés  corresp(»n<lants  du  naplitol  ainsi  que 
les*  étluMS  de  ces  acétones. 
La  benzylidène  acétone. 
I^  paranitro-benzaldéhyde. 

L'acide  phtalique,  Tacide  phtahnitjue  et  leurs  aidiydrides. 
Lii  cou  marine. 
1^  benzine. 

Les  étbers  des  acides  inorganicpies  avec  le  phénol  et  le  naphtol. 
Les    étbers    méihylique,    éthylique.     j)ropylique,     bntylique    et 
amylique  des  aci<les  :  benzoï(iue,  tolui(jue,  inésitylini(jue.  hippniicjue 
eî  phtalique.  ainsi  que  les  dérivés  chlorés,  bmmés,  nitrés.  chloro- 
nitré>.  bromu-nitrés,  acétylés  et  benzoylés  de  ces  étbers. 
Lps  étbers  des  nitro-pbénols. 

Les  éthei*s  du  phén(d  et  les  dérivés  des  acides  aliphati([U<»s  ninnu- 
Taleots  et  polyvalents,  tels  que  les  acides  carbcmique,  lurmiciue, 
ppipiunique,  tartrique  et  citrique  (on  mentionne  en  particulier  dans 
cette  classe  :  Téther  diphényl  carbonique,  l'éther  nai)htol  propio- 
DÎqiie,  le  diacétyl  résorcinol,  Tacétyl  naphtol,  l'acétyl  chJoro- 
naphtol.  l'acétyl  nitronaj)htol). 
I  Les    étbers   pbosphoriques   de   dérivés  halogènes   ou   autres  dt's 

xiapiitols,  crésols.  Les  éthers  de  l'acide  thiophosphoriquo  avtn:  les 
pbénols-crésols,  naphtols  et  leurs  produits  de  substitution  (exemple  : 
Triidiényl  et  trinaphtylphospbates,  monochl(notricrésylphosj)bat»\ 
télraniirotrinaplitylpho.sphate ,  tricrésylthiophosphate ,  dichlorodi- 
phényltliiopho.sphate,  dinitrotrinapbtylthiophosphate). 

I 


r 


\ 
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Les  éthers  des  acides  phtalique  et  phtalouique. 

Les  glycérides  de  l'acide  benzoïque,  de  l'acide  hippurique. 

Les  anilides  et  leurs  homologues  (formanilide,  acétanilide,  acé- 
totoluidine,  acétoxylidine). 

Les  dérivés  acidyliques  des  aminés  secondaires  ne  contenant 
que  des  radicaux  aromatiques  (Formyldiphénylamine,  àcétyldi- 
phény lamine,  acétylphényltolylamine,  acétylphénylnaphty lamine, 
par  exemple). 

L'a  et  le  fù  naphtol  et  l'antliraquinone  en  solution  alcoolique. 

La  créosote,  le  camphre,  les  dérivés  chlorés,  bromes,  uitrés, 
chloronitrés,  bromonitrés  du  camphre. 

La  thuynone,  la  puligone,  l'huile  de  camphre  (?),  la  térélien- 
thine,  Thuile  de  carvi  ozonisées. 

Le  camphre  artificiel  (terpènes  dissous  dans  l'alcool). 

Les  huiles  de  résine  (?)  et  les  résines  nitrées. 

Le  camphre  dissous  dans  SO-,  CS^,  les  hydrocarbures,  l'alcool, 
l'éther. 

Los  alcools  métiiylique,  éthylique,  propylique,  butylique.  isobu- 
tylique  et  amyliqne  mélangés  avec  : 

a)  Les  aldéhydes  comme  la  benzaldéhyde  et  ses  composés  avec 
l'alcool. 

h)  Les  nitroj)hénols,  aminophénols;  l'acide  hydroxybenzoïque. 

rj  Les  nitrodérivés  solnbles  dans  l'alcool  des  hydrocarbures 
aromatiques. 

<1)  La  ])yridine,  la  quinone  et  leurs  homologues. 

Les  acétones  brutes  mélangées  avec  la  benzaldéhyde. 

L'industrie  a  retenu  seulement  quelques  dissolvants,  tels  que  : 
l'acétone,  Téther  acétique,  le  mélange  alcool-éther. 

Le  coton-poudre  i)ur,  c'est-à-dire  exempt  de  coton  non  attaqué,  ne 
noircit  pas  ou  ne  verdit  pas  par  Temploi  d'une  dissolution  d'iode  dans 
Tiodure  de  potassium.  La  cellulose  ne  se  colore  pas  par  Tiode,  mais 
elle  se  colore  en  bleu  quand  elle  a  été  soumise  à  l'action  de  l'acide 
snlfuri(iue.  On  peut,  par  ce  moyen,  vérifier  si  dans  une  fabrication  le 
taux  maxiuuun  de  nitrification  est  atteint. 

Lorsque  le  coton-poudre  est  comprimé,  il  se  présente  sous  Faspect 


Carton  blanc;  les  cartotiches  sont  cylindriques  comme  celles  de  la 

^ïîa.raite;  quelquefois   elles  sont  cubiques,    hexagonale.s,    prisma- 

^^<l\ies,  etc.;  on  peut,  par  la  compression,  leur  donner  telle  forme 

qvie  Ton  désire  et  appropriée  k  Tusage  spécial  auquel  on  las  destine. 

^ous  avons  vu  des  cartouches  destinées  à  faire  sauter  le  matériel 

^^   chemin  de  fer,  avoir  le  profil  d'un  rail;  celles  destinées  à  mettre 

l^s  bouches  à  feu  de  campagne  hors  de  service,  pourront  être  cylin- 

^**îque8  et  avoir  le  diamètre  un  peu  iulerieur  au  calibre  de  la  pièce. 

La  densité  absolue  du  coton-poudre  est  égale  à  1,634;  celle  du 

coton-i>oudre  comprimé  est  de  1  à  1,40.  Le  coton-poudre  n'est  pas 

hygroscûijique. 

Dans  les  circonstances  d'une  conservation  normale  à  Tair,  le  CP 
[^enferme  en  moyenne  de  1,5  à  2  %  d'humidité.  Sous  cloche  avec 
[l'air  saturé,  la  teneur  monte  à  6  '^i,,. 

Le  coton-poudre  en  fil  s'enflamme  à  180";  il  déflagre  très  vivement 
^^  dégageant  une  flaiurne  jaune.  Le  coton-poudre  comprimé  allumé  à 
air  ne  déflagre  pas;  il  brûle  avec  lenteur  en  dégageant  une  Hamme 
^^^^e  ;  si  la  masse  de  Texplosif  est  un  peu  grande,  la  combustion  peut 
^etr^  suivie  d'une  explosion. 

^P      Lorsqu'on  chauffe  le  coton-poudre  à  100",  son  inflammation  par 
^***  corps  eu  igoition  est  fort  souvent  accompagnée  de  son  explosion; 
^st,  sous  ce  rapport,  plus  dangereux  que  la  dynamite.  En  vase  clos, 
i  ^  chaleur  le  fait  toujours  exploser. 

I^a  température  d'inflanmiation  varie  suivant  les  circonstances. 

^^^fsqu'on  chauffe   un    peu    rapidement,   Tiuilammation   se  pi'oduit 

*80",  mais  chauffé  très  lentement,  la  température  peut  atteindre 

1     ^^^\  Munroe  trouva  pour  le   CP  comprimé  192  à  201"  et  Walke 

[^*^  k20l\ 

Le  GP  sec  peut  s'enflammer  par  rétincelle  électrique  et  naturelle- 
^^Ot  par  un  fer  rougi  ;  on  en  fait  Tapplication  dans  les  détonateurs 
électriques  au  fulminate  de  mercure. 

Le  coton-poudre  sec  en  floches  déflagre  rapidement,  mais  sous 

^^^me  de  fils  tressés  la  combustion  est  ralentie.  Il  en  est  de  même 

^11  CP  humide  qui,  à  une  certaine  dose  d'eau ^  ne  bnlle  plus  du  tout. 

^La  vivacité  du  CP  sec  en  floche  est  telle  qu'on  peut  sans  changer 


Rallumer  sur  la  nmin,  sur  du  papier  sans  jaunir  celui-ci;  en  disposer 

llïiènie  sur  la  poudre  noire  sans  que  celle-ci  ne  s'enflamme. 

Le  cooîact  du  potassium  ou  du  sodium  bien  sec  détermine  Texplo- 
sion  du  CP.  Il  en  est  de  même  de  rarsetiic  en  poudre  un  peu  chauffé. 

377.  Examen  des  celluloses  nitréesau  microscope  polarisant. 
—  MM.  Liuige  et  Behir  ont  knl  les  observations  suivnnles  { Mon tieHf 
scient i(iqm'  (fu  âorkttr  QuesurvHle,  mai  lî>02)  : 

A  la  lumière  [wlarisée,  les  produits  de  nitration  maximum  prés 
sentent  une  coloration  bleue.  Ces  produits  dont  la  teneur  en  azot^^ 
est  comprise  entre  13,^  et  13,0  %,  ne  peuvent  être  différen»;iés  entue 
eux  par  l'examen  en  lumière  polarisée,  A  mesure  que  la  teneur  eti 
azote  augmente,  la  couleur  bleue  devient  moins  intense,  mais  sans 
jamais  t^iurner  au  gris  ardoisé  ou  dis^Miraitre.  Sans  doute,  on  peut 
observer  eu  certains  poiuls  quelques  fibres  grises,  oiais  non  pas  ea 
proportion  de  Faccroissemeut  eu  teneur  d'azote.  Au  contraire,  les 
types  de  nitration  maxittium  03,9  ^U  Âz)  présentent  une  teinte  d*un 
bleu  presque  pur  et  dans  les  produits  à  13  %  d'azote  (beaucoup  de 
fibres  sont  grimes  bien  que  toujours  mélangées  à  des  libres  bleues*. 
En  outre,  on  a  observé  (ju'en  faisant  tourner  la  table  de  l'objectif  les 
fibres  bleues  deviennent  grises,  et  vice-versa;  en  d'autres  termes,  la 
couleur  bleue  apparaît  dans  certaine  position,  la  couleur  grise  dan.^ 
une  autre, 

A  partir  do  12,4  d'azote  et  tiu-dessous,  beaucoup  de  fibres  f>rése« 
taient  un  éclat  gris,  qui,  |>ar  éclairage  en  dessus,  passiiit  général»^ 
ment  en  jaune  pâle,  mais  parfois  aussi  ne  présentait  aucune  altératioi 
Ce  phénomène  se  produit  jusqu'à  ce  que  la  teneur  se  soit  abaissée 
10, H6  '';,.  Au-dessous  de  10  7o  d'azote,  la  structure  est  toujours  ; 


tiellement  détruite  et  on  n\i  pu  faire  aucune  détermination  précîi^»- 

Quant  k  la  cellulose  non  transformée,  elle  présente  très  uettemc 
un  éclat  variant  du  jaune  à  Forangé  avec  ça  et  là  quelques  irisatioxi  - 
foHjme  les  effets  de  (a  |>olarisation  ne  dépendent  pas  seuleniei 
de  la  composition  cbimique,  mais  aussi  de  la  structure  pbysique 
la  fibre,  on  ne  saurait  établir  de  distinctions  aussi- nettes  que  cell*^ 
adoptées  par  certains  observateurs.  Tout  ce  que  Fon  peut  dire,  /e»1 
qu'il  est  possible  de  distinguer  très  nettement  : 


I*  ta  cellulose   non  inuisformée,  par  son  éclat  jaune  orangé, 
teintes  irisée». 

Le<  j»roJiiits  fortement  oitrés  fà  partir  de  12,75  '^/o  N)  par  leur 
ixisd  bleu,  niatDs  intense  toutefois  fpie  le  précédent, 

u*il  s'agit  de  coton-coïlodion,  dans  lp«|uel  la  structure  tle  la 
e$1  nioditiée  jUvÇqii\à  un  certain  i)oint  et  qui  eontîent  davantage 
in  cellulose  inaltérée,  le  nucroscope  polarisant  n'est  plus  d'aucun 
ice*  Arec  5  ^o  seulement  de  cellulose  non  moditiée,  la  majeure 
du  champ  du  microscope  présente  une  coloration  jaune  ;  avec 
de  cellulose  non  modifiée,  les  phénomènes  de  polarisation  fies 
ht^%  nitrée-s  deviennent  absolument  invisibles.  Par  conséquent,  si 
(lobrisatiou  est  un  utile  moyen  de  recliercber  {|ualitativement  la 
nce  de  petites  quantités  de  cellulose  inaltérée,  elle  ne  saurait 
are  daucuû^  utilité  dans  Fexamen  des  cotons-collodious. 

878*   Dénjtratîon  de  la  pyroxyllne.  —  i^est  une  opération 
im|x>rtante  dans  la  fabric*^tiun  de  la  soie  artificielle. 
ht»  sulfures  alcalins  et  surtout  le  sulfure  d^ummonium  ramènent 
k  Tétat  de  cellulose  (Béchampî  on  de  fulminose  (Blondeau), 
hydrates  alcalins  étendus  n'ont  presque  pas  d'action   déni- 
temip;  concentrés,  ils  dissolvent  la  pyroxyline  en  brunissant,  et  Von 
ronve  de^  nitrites  et  des  nitrates  sans  cellulose. 
I*'a|irés  M.  Chandelon,  lorsqu'on  plonge  du  fulrnicoton  dans  une 
ïlmioM  de  sulfhydrate  ammonique  dont  ou  fait  varier  le  titre  do 
i  20  ",,„  la  temj>êrature  mou  te,  le  liquide  fonce  et  du  soufre  se 
■écipite.  Il  y  a  en  même  temps  formation  dliyposultite,  de  nitrite 
de  nitrate  d'ammonium. 

Le  Cl*  est  bien  déiiitré  :  5  gr,  de  CP  doiinent  au  nitromètre  de 
MAge  I  k  2  c^  ilé  NO  par  gramme  aloï's  que  CP  d'origine  donnait 
c*,  tMssous  dans  SCHH^  il  n\v  a  i^lus  de  réaction  avec  la  brucine, 
ï  bien  avec  le  sulfata  rie  dîphénylaintue. 
Lei»  dernières  traces  de  dérivés  nitrés  sont  difficiles  à  enlever. 
Le  til  de  CP  dénitré  a  nne  résistance  à  la  traction  presque  aussi 
i«le  que  celui  du  coton  ordinaire,  mais  à  sec;  dès  quHl  est  mouillé 
eaaffe  ^u^  le  moindre  elTort. 
D*après  H.  Vtgcion,  le  chlorure  ferreux  pn  s<jlution  a(piense  saturée 
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réagit  à  l'ébullition  sur  les  nitrocelluloses  (ou  plus  exactement  les 
nitrooxycelluloses)  avec  dégagement  de  AzO  et  si  FeCl*  ne  contient 
pas  d'acide  en  excès,  la  substance  ne  se  dissout  pas.  Après  la  réâctioo, 
on  recueille  le  produit  insoluble  et  après  purification  on  a  déterminé 
la  quantité  d'oxyde  de  cuivre  précipité  par  ce  composé  d'une  liqueur 
de  Pasteur.  On  a  trouvé  pour  différents  termes  de  la  série  pour  100  gr. 

Oxycellulose 10,36  CuO. 

Cellulose  nitrée 13,71 

Oxycellulose  réduite  par  FeCl^ 10,52 

Cellulose  nitrée  réduite  par  FeCl* 11,70 

Oxycellulose      »  n  16,83 

L'action  de  FeCl*  élimine  donc  les  groupes  AzO*,  mais  laisse  intact 
le  groupe  aldéhydique;  on  obtient  en  somme  de  l'oxycellulose. 

Le  sulfure  Am  agit  plus  énergiquement  :  les  groupes  NO*  sont 
éliminés  et  le  groupe  aldébydique  détruit.  On  est  ramené  à  la  cellu- 
lose ou  à  l'hydrocellulose  sans  action  sur  la  liqueur  cupropotassique. 

L'explication  de  cette  différence  d'action  est  très  simple  :  dans  le 
premier  cas,  la  réduction  s'effectue  en  milieu  acide  en  donnant  des 
produits  de  réduction  oxydants  (Fe^Cl® .  AzO*),  tandis  que  dans  le 
second  celle-ci  s'effectue  en  milieu  alcalin  avec  formation  de  sulfata 
et  d'azotate  d'ammoniaque. 

379.  Expériences  faites  à  Caulllle  sur  le  coton-poudre  polp^ 
à  l'état  sec  (2  à  3  "/„  d'eau  au  plus)  par  M.  Guchez,  ingénieur, 
inspecteur  général  des  fabriques  d'explosifs,  et  M.  Van  Vp'e? 
directeur  de  la  poudrerie  de  Caulille. 

Les  essais  ont  porté  sur  du  coton-poudre  fort  (coton-poudre  d^ 
guerre  dégageant  de  200  à  210  c'  d'AzO)  et  sur  du  coton-poudre 
faible  (pour  collodion  et  dynamite-gomme,  dégageant  185  à  '200  c 
d'AzO). 

Choc.  —  P  Choc  d'un  marteau  en  fer  de  1  kilogr.  sur  uo« 
enclume  d'acier.  La  matière  pulvérulente  est  à  l'état  nu.  l^ 
fulmicoton  fort  détone  sous  un  choc  faible  (levée  de  2  à  3  centiro 
seulement).  Le  nitro-coton  faible  détone  dans  les  mêmes  conditions 
L'explosion  n'affecte  que  le  point  frappé,  sans  se  propager  à  1 
masse  environnante. 
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2'  Petites  cartouches  en  papier  (contenant  1  grainiue  Je  matière 

kssée  par  pressian  au  moyea  «l\in   boiirruir  eu    bois.  Choc   «J'uu 

fcarteau  de  4  kilogr.  tombarït  de  0"*75  sur  une  eucluuie  d'acier.  Le 

Cïton-poi](lTe  explose  aiusi  que  le  cotou-poudre  faible,  it   reste  un 

&ger  culot  aplati  (doru*  explosion  partielle)  qui  Jétoue  au  2"  coup. 

I    3**   Un  gramme  de  coton-iKiudre  fort  pulvérulent  pos»^  sur  une 

i-'wclume;  ou  recouvre  d'une  planchette  de  Canada  de  1  ceatinn-tre 

l'épaisseur.  Marteau  de  4  kilogr.  Levée  1  mètre. 

l**  expérience  :  l"^  coup  :  inilamniatioti  sans  explosion. 
1**  expérience  :  2"  cou|>  (sur  la  uii''me  planchette  déjà  légèrement 
•.platie)  :  explosion. 

2*  expérience   :   Dans    les    méraes  conditions  que  la  prf^iaière   : 
explosion  au  V^  coup. 

i  4**  Même  UKirteau,  même  levée.  —  La  niatière  explosive  est 
placée  sur  Feuclume  entre  deux  [danchettes  de  Canada  de  1  centi- 
niétre  d'épaisseur. 

1"  coup  :  néant^  projection  de  la  matière. 
2*      »     :  n 


Chocs   par   frottements  (coups   glissants).   —   Un   marteau   de 
Wilogr.   frotte   du   coton-poudre   fort   sur   une    barre   de   fer;    la 
i^  t  i è rc   ilécr é| *ite , 

f^^ocs  divers.  —  Bois  sur  fer.  —  Maillot  de  bois  de  3  kilogr* 
'  *^  ♦'aclunie  de  fer.  Le  nitro-cotou  fort  n*explose  pas  malgré  des 
»  ps  portés  aussi  fort  que  possible. 

Zl^uiere  sur  fer.  —  Marteau  de   cuivre  d(^   1    kilogr.    Les   coton- 
^'^^dres  fort  et  faible  détonent  facilement. 

^^uirrfi  sur  cuivre,  —  Marteau  de  cuivre  de  1  kilogr.  sur  pla*ine 
'  cuivre.  Le  coton-poudre  fort  et  le  fiiible  détonent  plus  diffici- 
^nent  que  cuivre  sur  fer, 

f?uivrr  finr  boij<  bianc.  —  Marteau  de  cuivre  île  1  kilogr.  Résultat 
^^^1  malgré  les  coups  les  plus  violents, 

Frr  sur  bois  bhme,  —  Marteatt   de  4  kilogr.;   pas  d'explosion 
^ïialgré  les  plus  forts  coups. 


'  ekên^,  —  Résultats  nuls, 

Ffr  sur  ffrès,  —  Marteau  de  1  kilogr.  Détonation  facile. 

Cuif?re  sur  grès.  —  Marteau  de  1  kilogr.  l>Hoiiatiou  facile.  V 
aurait  donc  lieu  <!e  proscrire  les  bourroirs  en  fer  et  en  cuivre- 
Choc  des  balles.  —  Fusil  Manser  bnige  à  10  motres  de  distance 
(chfn>^e  2  J  gr,  poudre  Lg,  balli-  14.5  gr,  V,^  ==  oKO  mètre8). 

i  *n  a  tiré  sur  des  cartouches  an  papier  contenant  27  à  28  gramme 
de  fuhnicotou  en  pulpe  sèche,  tassé  dans  des  étuis  par  couche 
successives  h  Tait  If'  d'un  mandrin  eu  bois.  Le  calibre  des  cartouche 
est  de  25"^*"  et  la  longueur  de  IN  reiuinj»Hres  ennron. 

a)  Deux  cartouches  de  nitro-er»ton  fort  sont  appuyées  contre  uo^ 
plaque  en  tôle  de  fer  de  4"'"*  d'épaisseur;  les  deux  cartouches 
sVn  flan  un  eut  et  brûlent  lentement. 

bj  Même  expérience  sur  deux  cartouches  de  coton-poudre  faible. 

On  obtient  les  mêmes  résultats. 

Hn  ff^pete  les  mêmes  expériences  en  interposant  entre  les  car- 
touches et  la  tôle  une  planchette  de  Canada  de  10°""  d'épaisseur  : 

Coton-poudre  fort  :   T"^  essai  ;  cartouche  traversée,  néant. 

d  t^  n  II 

3  i>  Tt  n 

Action  de  la  chaleur.—  1^  Contact  d'une  allumette  enflammée' 
à  l'air  libre.  Lv  coton-poudre  est  en  traîuée  de  0"'20  de  long.  Le» 
doux  variétés  brûlent  assez  lentement  avec  une  flanane  jaune. 

2'*  Cartouche  de  uitro-cotou  tort  (28  grammes  environ)  posée  sur 
une  barre  de  fer  et  recouverte  d'une  motte  de  terre.  Mise  à  feu  au  ^ 

moyen  d'une  mèche  enfoncée  dans  la  cartouche,  sans  détonateur. 

Sint[de  déflagration,  combustion  vive  Sfius  explosion.  Le  papier  d^^ 
la  cartouche  reste  intact  et  la  motte  de  terre  en  place, 

3"  luHanmtation  de  la  matière  comprimée  en  vase  clos  à  Taidà  ^ 
d'une  mèche  sans  défouateur.  On  fait  usage  d'un  obus  de  viuutu  dH^ 
8*^,7.  Charge  de  2J  cartoncbes  de  cofon  fort  fortement  tassé,  si>  «' 
75  grammes.  On  tasse  le  contenu  de  2  cartouches,  puis  on  place   I^ 
mécbe,  puis  on  retasse  une  demi-cartoucbe  autour  de  celle-<*J.  CW 
enterre  Tobus,  la  pointe  en  bas,  dans  le  suble^  et  ou  recouvre  d'iîîï 
projectile  de  94  kilogr.  Résultat  :  fragmentation  parfaite  de  l'obus 


-4^  Dét^ttultati  a  raîr  Ubro  sur  une  tôle  à  Taide  d*un  détonateur 
I  [  grammo. 

a)  Vue  cartouche  touite  <!e  50  grammes.  Furie  détonatioû,  tôle 
l^léeiiîréa  nettemeat  sur  un  rectangle  22  x  29  centiraètres. 

b}  Deiu  caiioucLes  (environ  60  grammes)  de  coton-poudre  fort 
f  plai!«?es  côte  a  côte  :  niênie  capsule  :  la  tôle  est  simplement  déformée, 
I  <;i Misée  en  gouttière  sans  déchirure. 

f>  Barre  de  fer  de  100/10"""  placée  sur  supports  distants  de  O'^'SS. 

l**  Tne  cartouche  tonite  de  50  gr.  Belle  détonatiou,  la  barro 
\^i  pluyée  et  creusée  en  irouttière  ;  formation  d'une  flèche  de 
H'i  ceulimètres. 

2**  Deux  cartouches  de  cotun-poudre  fort  liées  ensemble.  Belle 
I  <l«t<matiou  ;  fléclie  de  6  centimètres. 

380,  Produits  de  l'explosion  du  coton-poudre.  —  D'après  les 
Utude*  de  MM.  Sarrau  et  Vieille  (Mnitorial  ^hs  janidrcs  et  salpêtres, 
y*  II.  t>*  1*26 1,  les  produits  de  Texplosiou  varient  avec  les  densités 
hlp  cliargement.  Les  deux  formules  suivantes  peuvent  être  adoptées 
[omnie  répondant  aux  analyses  : 

1**  f'»*H*»(Âz(>^')<ïrR'^  =  loCO  -f  9C<M  -f  %W(\  +  5,5H"*  4*  5,5Az= 
I  iWble  densité  de  chargeïuentK 

"^  C**Hs<»(AzO*)"02''  =  12C0  H-  1200^  -h  fiH^O  +  8,5H-  -f  5,r>Âz« 

uortc  d»»nsité  de  charfînmeot). 
Mm.  Sarrau  et  Vieille  ont  fait  remarquer  que  lorsque  des  explosifs 

^^  i^nferment   pi^  assez    d'oxygène    pour  assurer   la    romlitjstiou 

''^^Hipjète  de  leurs  éléments,  la  réaction  lïe  décomposition  donne 
^Wi  lieu,  dans  un  grand  nombre  de  cas.  à  un  équilibre  entre  le» 

PMaits  exclusivement  jfazeux,  les  uns  cojujdètement  oxyd^ss  rels 
I  %<?  Facid»*  carboniqtie  et  la  vapeur  d'eau,  les  autres  iuoxydés  ou 

l^iftllenient  oxydés  tels  que  rhydrogèue,  Tazoîe,  le  ftirniène  et 
f  "^yde  de  carbone.  L'expérience  montre  que  cet  équilibre  iiiial  se 

^lifi*'  quand   irii  augmente  la  densité  tle  chargement,  de  fa(;oïi  à 

**Himft!tre  les  produits  de  la  décomposition   ^f  des  pressions  crois- 

\^^\m  et  différant  entre  elles  de  plusieurs  milliers  d'atraosplières. 

Ifeiix  réactions  principales  régissent  la  transformation  progressive 

^^  Téquilibre.   lilles  cimcourent  toutes  deux   à  diminuer   le  taux 


F...    ie   caV-~ 


îue. 


té.a.c' 


,-a*. 


\»  Aen*^^ 


i\C 


\a 


coifl" 


atioiv 


de 


actt^e 


tit. 


.u^^-^^  ies  ^*' 


uSTie^ 


ac^* 


ss^^^ 


\Vei 


-lU^ 


oi\t 


sc^y 


A^O?^- 


^ÇO» 


^tlTi 


n\o<*« 


,lv«^* 


eo 


400» 


•2fâ 


co  + 


'•""''^"''tv.u-*^^^' 


Ac 


0. 


;<«« 


\e» 


co' 


î.t««"'%tv^^* 


de»  »'-".;,  se  taVÏ'^"'' 


•2400  + 


.>4Ct^ 


-V 


.Ttt*  + 


tft*^^ 


,en^«*' 


vaV* 


,.».v.'-'!;!i'.v'-^f;';>''' 


*_  441   — 

.  ?armu  et  Vieille  ont  trouvé  que,  dans  ce  cas,  la  composidoo 
ifes gaz  eîit ,  en  litres,  ponr  1  kilogramme  d'explosif  ; 


Rat« 
âm  détonation. 


Combuition  «ous  preftitioii 
atiinoaplieri(|U«. 


Jiioxyde  d'azote  * 
Oxyde  île  carbooe 
\v\di'  r.arhoniqiie. 
Hyilrogèiie .  .  , 
Azote  .... 
Gaz  des  marais 


100,00 


100/JO 


l)an!4  eertaînes  circonstiitices  (longs  fuox)  les  poudres  sans  fumée 
à  Itase  de  pyroxyte.  employées  dans  les  fusils  et  les  canons,  dégagent 
«I^Hirax  uiîreux  qui  (lenveiit  iiiconunoder  les  solilats  et  corroder  les^ 
AfiHCs.  Il  faudra  dune  (pje  les  amorces  assurent  une  explosion  correcte. 

La  comliustîoû  dn  eotou-poudre  ne  laisse  que  très  peu  de  résidus 
pp'^veimijr  des  cendres  ilu  coton,  elle  ne  fournit  doue  [ins  de  fumée 
h'iiilsuit  le  tir  ilaus  U^s  jumes  i\  feiu 

381.  Stabilité  du  coton-poudre.  —  La  stabilité  d'un  explosif 
^  la  propriété  qu'il  possède  de  résister  jjendanl  uu  teûïps  plus 
w  moins  long  aux  actions  qui  tendent  à  le  détruire  :  température, 
««ïnitlité,  conditions  atmospbéritjues,  emmagasiuage,  etc. 

l'tî  coloïi-poudre  impur,  mal  tjivé  et,  par  cunséquenî,  acide,  est 
^}^^  h  des  décompositions  spontanées  lentes,  souvent  accompa- 
pJéo8  d'explosion. 

Lorsqu'on  fait  l'épreuve  de  cbalenr  avec  des  pyroxyles,  ou 
«^'^Dstiite  ijue  le  temps  pendant  lequel  ils  résistent  à  Taction  de 
^chaleur,  augmente  avec  le  nombre  de  lavages  k  Peau. 

Dex  expériences  faites  \nir  M,  Vieille  sur  la  niiroliydrucellnlose 
^W  rrnmtré  que  le  produit  obtenu  après  que  les  eaux  de  lavage 
ûaccusaienl  plus  de  trace  d'acidité,  ilédagrait  à  132"  et  résis- 
^iï  iT)"  a  répreuve  de  cbaleur  régi eîueuta ire,  instituée  pour  la 
ffï'optinn  du  fiilmi-cotou  «le  la  marine  (action  d'une  température 
\'^^^%  Puis  1^  lavages  se  succédunt,  les  eaux  étant  jjortées  à  -Ur 
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et  rendues  alcalines,  le  point  de  déflagration  est  monté  à  145'', 
puis  à  178",  tandis  que  l'épreuve  de  chaleur  donnait  3  minutes, 
puis  11  minutes.  Quatre  nouveaux  lavages  ne  font  plus  gagner 
que  2**  (180°)  pour  le  point  de  déflagration,  tandis  que  l'épreuve 
de  chaleur  accuse  plus  de  40  minutes. 

L'explosif  impur  surtout  quand  il  est  conservé  à  la  lumière  ne 
tarde  pas  à  devenir  acide,  le  flacon  qui  le  renferme  se  remplit  de 
vapeurs  rutilantes,  le  coton-poudre  se  transforme  en  une  masse 
sirupeuse  renfermant  de  l'acide  oxalique,  de  l'acide  formique,  etc.; 
souvent  la  transformation  ne  se  fait  que  partiellement,  la  matière 
ensuite  explose. 

Actuellement,  grâce  à  la  méthode  d'Abel  et  ses  perfectionnements 
qui  assurent  l'obtention  d'un  pyroxyle  très  pur,  la  stabilité  du  coton- 
poudre  est  assurée  dans  de  bonnes  conditions  d'emmagasinage. 

L'expérience  acquise  depuis  vingt  ans  prouve  que  la  conservation 
n'offre  pas  de  dangers,  et  les  explosions  d'approvisionnements  de 
coton-poudre  pur  proviennent  d'imprudences  dans  le  maniement. 
Il  résiste  mieux  que  la  dynamite  à  des  variations  de  température 
xlues,  par  exemple,  à  l'envoi  de  cet  explosif  dans  les  zones  torrides. 

La  dessiccation  du  coton-poudre  faite  à  une  température  trop 
élevée  l'acidifie;  un  commencement  de  décomposition  se  produit, 
des  vapeurs  nitreuses  se  dégagent  et  restent  dans  la  masse;  cette 
faible  acidité  est  suffisante  pour  provoquer  avec  le  temps  la  décom- 
position lente  ou  violonte  du  coton-poudre. 

Il  faut  dans  tous  les  cas  surveiller  le  coton-poudre  de  près  et 
vérifier  de  temps  en  temps  sa  parfaite  neutralité. 

Il  résulte  des  travaux  de  A.  Luck  et  de  C.-F.  Cross  (Moniteur 
'Scientifique  Qtiesnevillr)  qu'il  existe  des  composés  en  connexion 
plus  intime  avec  le  CP  que  les  acides  qui  sont  une  autre  cause 
d'instabilité  et  qu'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages  les  plus 
soignés  à  Teau  froide  ou  à  Teau  chaude,  ni  par  digestion  avec  une 
solution  alcaline  diluée  telle  qu'une  solution  de  carbonate  de  soude, 
ni  par  extraction  à  l'éther,  à  Talcool,  au  benzène,  etc.  Néanmoins, 
ces  composés  sont  solubles  dans  les  solvants  des  celluloses  forte- 
ment   nitrées  :  acétone,   éther   acétique,   pyridine,  etc.;   même  si 
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es  liquides  mnt  dilués,  ou  un  autre  Hquiile  indiÔ'éreïit  au  pomt 
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même.  Les>  solutions  qui  renferment  ces  matières  instables  sont 
neutres,  mais  elles  deviennent  acides  si  on  les  évai>ore  à  chaud. 
Cela  expliquerait  peut-être  la  présence  d'acide  lorsqu'on  purifie 
le  CP  eu  le   faisant  bouillir  longtemps  avec  de  Teau  sans  ajouter 

»4l'agèût  neutralisant.  Ces  subst^iuces  sont  des  produits  accessuires 
de  réthérification  de  la  cellulose;  ce  s^jnt  des  produits  acide.^ 
contenant  un  groupe  nitroxyle,  mais  mal  définis  du  reste.  Ils  se 
combinent  avec  les  oxydes  de  zinc  et  de  plomb  eu  donnant  des 
composés  insolubles.  Ils  .sont  précipités  de  leur  solution  dans  Pacé- 
[tone  diluée  quand  on  y  ajoute  des  sels  solubles  de  ces  métaux. 

On  peut  stabiliser  le  CP  en  éliminant  ces  composés  ou  en  les  com- 
binant dans  la  niasse  même  du  produit  avec  de  l'oxyde  de  plorjd»  ou 
de  zinc. 

La  nitrocellulose  même  très  pure  se  décompose  avec  formation  de 

substances  acides  instables  quand  on  la  fait  bouillir  trop  longtemps 

avec  de  Teau,  Cette  action  est  surtout  marquée  à  haute  tem|iératîire. 

La  destruction   de    ces   germes   de   décomposition  justifie   donc 

remploi  des  kookers  et  rébulUtion. 

Il  a  encore  été  prouvé  par  les  expériences  de  M.  Vieille  qu'il  y  a 
augnientation  de  Finstabilité  du  coton-poudre  lorsqu'il  est  soumis  à 
<la^  frottements  répétés.  C'est  ainsi  qiiVni  expliqua  une  exidosion  qtii 
^ut  lieu  à  la  poudrerie  de  Saint-Médard.  Le  coton-poudre  pulvérulent 
logé  dans  les  assemblages  des  charpentes  peut  être  soumis  à  des 
f  friottpments  dus  aux  déplacements  des  boiseries  par  le  vent  et  il  finit 
(par  devenir  extrémomout  sensible  aux  chocs  et  aux  frottements. 

tfeiDs  les  séchoirs,  le  coton-poudre  pulvérulent  peut  se  loger  dans 
le*  fissures  des  cadres  de  bois,  à  fond  de  toile,  qui  seiTent  à  recevoir 
l'explosif  et  y  subir  une  décomposition  lente  qui  peut  finir  par  une 
explosion.  Ils  doivent  donc  être  souvent  nettoyés. 
I  Le  coton-poudre  sec  est  consitléré  comme  [dus  sujet  h   Paltéra- 

^KoD  que  le  coton-poudre  humide,  soit  à  cause  de  sa  nature  même, 
^■l>it  à  cause  de  certaines  sulistitutions  nitrées  se  fais^int  au  détriment 
^de  corps  étrangers  qui  souillent  la  cellulose  et  qui  sont  instables. 


Le  cotou-poiitire  d<Hone  par  inflncnce;  on  peut  par  conséqt 
confectionner  avec  cet  explosif  îles  charges  allongées.  Des  exiïérienc 
prouvent  que  les  tléronations  par  influence  se  transmettent  moins^ 
loin  entre  cartouches  de  cofron-poudre,  qu'entre  cartouches  de  dyna^ — 
mite.  I^  transmission  de  la  détonation  par  influence  peut  atteindra 
excf»ptionnel!emeut  (r80  iiour  des  cartouches  de  100  gr,  de  cotot^ 
poudre  ser,  [dacées  stir  d<"s  |H>teaux  enfimcés  sur  le  sol. 

382.  Détonation  du  coton-poudre,  —  La  détonation  du  eotom- 
poudre  avec  son  maximum  d'effets  de  rupture  s'obtient  par  la  c^i»s!?/ep- 
au  fulminate  tic  mercure.  L^imorçage  se  fait  absolument  comii] 
jKiur  la  dynamite;  la  mèche  ayant  été  introduite  dans  la  capsiileJ 
celle-ci  est  poussée  dans  la  cavité  cylindrique  ménagée  dans 
cartouche.  La  détonation  peut  se  faire  à  Pair  libre. 

La  capsule  pour  ftjlmicoton  doit  être  plus  forte  que  celle  |»ouf 
dynamite;  il  sera  prudent,  atin  d'éviter  des  ratés,  d'employer  les^ 
capsules  à  1*^5  de  fulminate.  Le  coton-poudre  doit  renfermer  moin^ 
de  5  **/„  d'eau.  Comme  le  cotoû-|»oudie  coniprinié,  quoique  nou  hygros- 
copiqiie,  a  une  tendattce  à  absorber  de  Teau,  ce  qui  le  rend   plu 
insensible  à  Faction  de  la  capsule,  il  faut  conserver  les  cartouches 
Tabri  de  Tair  soit  en  les  paraffinant  extérieurement,  soit  au  moy^s- 
d'enveloppes  métalliques  ou  autres  bien  closes.  Les  joints  des  env^3 
loppes    métalliques   peuvent   être    lûtes  avec   du    papier    collé  ^^u 
c  ao  u  t  clio  u  c  1  i  q  u  i  de . 

Le  coton-poiïdre  en  vase  clos  fait  explosion  sous  Tiufluence  iVvn 
cori>s  eu  ifruttion  sans  rintermédiaire  d'une  capsule,  mais  avec  «I» 
effets  destructeurs  réduits. 

H  fait  explosion  sous  le  choc  d'une  balle  de  fnsil,  mais  seulement 
quand  il  est  sec. 

383.  Force  du  coton-poudre.  —  La  furmule  de  décomposition  \ 

C5i*H«»{AzO»Vi02f>  ^  12C0  "h  12C()2  +  8,5H^  +  5,5Az»  +  fîH^) 


donne  les  éléments  suivants  : 
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m    ^ 

U43 

V,,  =    869,61  litres  (eau  gaz) 

H^,- 

1152,8    (k-d) 

t      =    2809". 

Mu.,  -= 

1187,9       id. 

f      =    9594,42    kiïog. 

Và,.= 

1017,3      id. 

a      =     0,859 

Qk.  = 

1039,3       id. 

W  =  441723  kilogramme  très. 

v.«  = 

982.08  litres. 

U  matière  est  doue  un  peu  moins  énergique  que  la  nitroglycérine. 
Dètonanl  dans  sou   propre  v«dnme  (A  =  1),  la  pression  atteint 

Sirrau  et  Vieille  trouvent  expérimentalement  dans  le  calorimètre 
,m  CP  (n  =  11)  :   1071  cal.  eau  liquide.  Le  volume  des  gaz 
iiQ  CP  à  2,4  ";o  de  cendres  est  de  <j71    litres  pour  1  kg.  eau 

|luiuiilc. 

M«€nab  et  ïlistriri  trouvent  avec  uu  CP  k  13,3  ''U  d'azote  un  volume 
I  Aî KTfi  litres  à  0"  suus  7*iO  nnn.  eau  gazeuse  (203  litres  eau  vapeur 
^  «Tîa  litres  gaz  C(>*,  C<>,  CHS  H,  N),  I>\iprês  Bichel  1  kg.  f^P  donne 
[  ^IHres  de  gai, 

Comparé  à  la  dynamite  Kieselguîir,  on  admi4  dans  tous  les  |Mily- 

I  pm  que  le  coton-poudre  peut  être  employé  à  poids  égal   daus 

^ké  les  circonstances,  en  rpmpîacement  de  la  dynamite.  Toutefois, 

w  L"ot<»ii.poutlre    ue  permet  pas  de  provoquer  des  détonations  par 

iniliifsoce  à  des  distances  aussi  grandes  que  la  dynamite,  mais  elle 

ûct  cependant  ta  constitution  des  charges  allongées. 

Coton -poudre  octonîtrique*  —  Celui-ci  est  beaucoup 
♦inijiloye  pour  géiaiiuiser  la  uitroglycérine  (n^' 328).  Il  se  décompose 
««ivttût  la  formule  : 

C^H«Az«0««  =  6C0«  -h  18005*  +  0H»O  -h  lOH»  H-  4A2^ 


m     =    |()f)8 

Ym  =  982,080  (eau  gazeuse» 

^m^^    77fi,4 

Vk  =  974,285 

^m^  ^    801,5 

t      =  2221**                                    , 

Vu,.  ^    770,2 

f      =  9249 

«t»    =-    795,1 
*'    =^    337930 

kgUL 

a       =  0,974. 
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Coton-potidre  humide, 

886.  —  Le  coton-poudre  n'est  pas  une  substance  bien  hygro 
pique,  mais  cependant  il  absorbe  une  certaine  quantité  d'eau  de 
atmosphérique  qui  peut  monter  jusque  6  %. 

M.  Will  a  recherché  s'il  existait  une  relation  entre  la  teneii 
azote  du  CP  et  son  hygroscopicité.  Dans  ce  but,  il  a  nitré  le  cet 
diverses  teneurs  d'azote,  puis  il  a  séché  4  gr.  de  CP  à  40" 
a  ensuite  soumis  à  une  atmosphère  saturée  d'eau  jusqu'à  j 
constant. 


No 

Azote 

Hygroscopicité 

Somme. 

1 

13,15  »/„ 

1,42  °/o 

14,57 

2 

13,12 

1,42 

14,54 

3 

12,68 

1,95 

14,63 

4 

12,48 

2,14 

14,62 

5 

12,06 

2,43 

14,49 

6 

11,80 

2,88 

14,68 

7 

11,00 

3,55 

14,55 

8 

10,76 

3,74 

14,50 

9 

10,50 

4,00 

14,50 

10 

9,87 

4,74 

14,61 

11 

9,52 

5,46 

14,98 

12 

8,50 

6,16 

14,66 

Chose  curieuse  la  somme  de  l'azote  et  de  l'hygroscopicité 
constante. 

Will  a  nitré  des  cotons  de  diverses  provenances  :  cotons  du  T( 
de  riude,  de  la  cellulose  de  bois,  du  jute,  etc.;  et  il  a  trouva 
mêmes  résultats.  Les  différentes  manipulations  que  l'on  fait  sub 
CP  n'ont  pas  d'influence.  En  dissolvant  le  CP  dans  de  Facétone^ 
précipitant  par  l'eau,  le  CP  ainsi  obtenu  donne  les  mêmes  résiil 
Le  CP  traité  au  hoUander  ne  fait  pas  exception. 

La  relation  qui  existe  entre  l'azote  et  l'hygroscopicité  est  : 


H  = 


334,3  —  23,65N 


31,11 


N. 


•somme  'H^  îf  chez  beaucoup  de  CP  se  rapproche  de  14^6.  La 
cellulose  toiube  pour  H  à  10,78.  Le  coton  brut  débarrassé  de  la 
graiat»  a  une  hygroscopicité  d'environ  10,8.  Avec   les  CP  (îe   13^3 
•♦5 '^o d'azote,  la  formule  simple  est  H  =  14,6  —  N  très  approxima- 
tif ^^ment. 

là  teneur  en   eau  du  CP  coriiiirinié   (à   hautes  teoenrs  (rasîote) 
Tïïrit  tlouc  de  1,4  à  2  ^Vo-  C'est  rbuniidiîé  qu'il  prend  à  Tair  même 
ifé.  Il  est  désigné  alors  sous  le  nom  de  CP  sec.  Par  la  dessiccation, 
l>eut  Tobtenir  tout  ii  fait  sec;  il  est  alors  phosphorescent  par  la 
friction  dan^  rrdïscurité, 

îfioD  le  plonge  dans  feaiî,  il  peut  absorber  40  à  oO  ''/o  d'ean,  au 
Vmt  d'un  temps  assez  long.  Les  cartouches  n'augmentent  pas  de 
tolttine  eu  absorbant  de  Tean  ;  cela  tient  à  ce  que  l'eau  ne  goutîe 
pas  Va  fibre  mais  se  loge  dans  les  vides.  Il  y  a  expansion  lors  du  gel 
*I'uui'  airtouche  uiuuillée. 

Soui*  admettons  que  le  CP  est  sec  lorsqu'il  ne  renferme  pas  plus 
d*eaij  que  celle  qu'il  absorbe  normalement  dans  un  air  ordinaire, 
ïHi'me  humide,  soit  3  "„.  Il  peut  absorber  0  *'i„  dans  Tair  saturé 
<t»î&e  teneur  d'azote). 

U  ri^slstAnce  plus  grande  au  choc  ne  commence  à  se  faire  sentir 
qattuilelïide5*'/o. 

Le  CP  contenant  5  à  10  ^o  s'enflamme  encore,  mais  moins  vive- 
ï^'mtjue  quand  il  est  sec,  il  détone  encore  sous  rinfluence  dune 
™fte  c^pit^ule  de  fulminate  de  mercure  sans  presque  diminution 
i'fâH;  cependant  on  remarque  des  ratés.  La  détonation  se  fait 
^rt^oiffOi  par  TexpUision  du  coton-poudro  sec  (cartouche-amorce  de 
5tt  grammes;  il  faudrait  sinon  une  caj>sule  de  6,5  gr.  de  fulminate.) 
Le  tiitoQ-poudre  contenant  17  ",o  d'eau  est  inerte  à  la  capsule  de 
^1*1  mina  te  de  mercure,  mais  il  détone  sûrement  par  F  explosion  île 
^^  gr.  de  coton-poudre  sec  amorcé  au  fulminate  (il  faudrait  une 
^^\i\e  de  13  gr.  de  fulminate). 

Lorsque  les  cartouches  renferment  35  à  50  */«  d'eau,  ce  qui  cor- 
^fHmd  au  coton-poudre  noyé  dans  Teau,  il  faut  employer  au  moins 
*^^^^r,  de  Texploaif  sec,  applique  au  routact  immédiat,  pour  obtenir 
certains  jtorpedo  de  HK)  Kg  CP  noyé). 
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Le  cotoii-pouflre  Im mille  est  donc  plus  susceptible  *lc  tictouer  f 
l'explosion  du  t*otou-|>oudre  sec  que  par  le  fuiniiuate   de  riiccrurt 
seul. 

C'est  \i\  uue  propriété  extrêmGitieDt  précieuse  que  |>ossède  le  colon* 
poudre;  à  Tétat  liumidcj  il  représente  une  niiitière  inerte  à  ractkn» 
de  la  chaleur;  on  peut  le  travailler  avec  des  instruments  de  ferfroiJs 
ou  chauds;  le  percer  au  fer  rouge;  la  seule  partie  tout-bée  dê^e 
quelques  tianimes  par  suite  de  la  dessiccation  rapide.  Il  réî^iate 
eliocs  les  plus  violents  du  marteau  sur  l'euclurue,  d'une  balle  de  fusil 
à  bout  portant. 

Ces  propi'iétés  inertes,  qui  ii^empêcUeni  pas  sa  détonation  soni 
Tinfluence  du  cotou-poudresec,  jointes  à  celles  qu'il  possède  de  mp»A 
geler,  de  ne  laisser  rien  exsuder,  font  que  le  coton-poudre  csteotrè 
en  granrle  faveru^  dans  les  arts  militaires  et  <pi'il  tend  à  rcni[»lâc€i 
de  plu?*  en  jjkis  la  dynamite. 

Le  CP  humide  dégage  la  même  quantité  de  chaleur  et  le  mei»ô 
volume  de  gaz  que  le  coton-poudre  sec;  seulement  ou  compreiniqu' 
ta  pression  théorique  doit  être  diîn innée  par  suite  de  rabsorptioa 
d*une  partie  de  la  chaleur  par  leau*  La  pression  UiéoriquH  serait 
d'aï>rés  M.  Berthelot,  réduite  du  tiers  et  de  la  moitié  pour  la  teneur 
de  10%  et  de  20%  deau. 

On  pense  aussi  que  le  coton-poudre  humide  est  plus  à  Tabri  tle 
décompositious  .spontanées  que  le  coton-poudre  sec;  c'est  pou rii«f>i- 
en  principe,  ou  ne  conserve  de  grands  approvisionnements  qu  alViat 
laimide  dans  les  magasins,  et  à  Tétat  sec  que  les  quantités  rniuiaie* 
nécessaires  à  ramorçage  du  coton-poudre  humide. 

Cependant  Texpérieuce  acquise  a  permis  une  tolérance  plus  laiff 
dans  Temmagasinage  de  Texplosif  sec,  qui,  conservé  dans  de  boniMî^ 
conditions,  n^a  donné  aucun  signe  d'altération  même  dans  lesclimal^ 
torrides. 

Le  coton-poudre  humide  peut  être  conservé  dans  les  magasins  fl^ 
places,  dans  des  citernes  ou  des  récipients  pleins  d*eau. 

Le  coton-poudre  humide  peut  geler.  On  remarque  (|u'aIor&  il  * 
plus  sensible  au  choc  de  la  capsule  au  fulminate  de  mercure. 

Avec  le  coton-poudre  humide  les  charges  doiviMit  ôt!«*  rcmrtTilr^! 
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doivent  être  mises  en  contact,  la  détonation  ne  se 
lis  iiu  (Mk  de  1  h  2  centimètres* 

mission  française  des  substances   explosives  estime   que 

milieu  d'un   incendie  et  dan»  les  circonstances  les  plus 

les  le  CP  à  25  "U  au  moins  d'eau  présente  des  garanties  de 

plies  ijue  la  pruV>aln(ité  d'un  accident  devient  assez  faible, 

ffluence  des  liquides  et  des  solides  sur  la  susceptibilité 

ptiozi  des  corps  exploslbles.  —  Nous  avons  déjà  constaté 

e  de  la  dynamite  T influence  du  corps  inerte  sur  la  sensi- 

nitro-glycérine;  cette  influence  est  surtout  remarqualde 

ott-poudre, 

sont  différents  suivant  que  le  corps  explosibie  est  solide 

'après  A  bel,  dans  le  premier  cas,  la  transmission  de  la 

Si  entravée,  dans  le  second  cas,  les  molécules  explosibles 

li  et  Teffet  est  peu  changé.  Le  coton-poudre  imprégné  d'un 

iide  perd  de  sa  sensibilité;  il  y  a  isolement  des  molécules 

lide;  la  présence  de  Feau  exijïe  donc  une  amorce  beaucoup 

|ique,  Il  faudrait  plutôt  admettre  que  Tadditiun  d'eau  au 

ire  augmente   la  chaleur  spécifique    de   Tensemble;  par 

I,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  le  corps  h 

Mure  de  l'explosion  doit  être  plus  rousidérable,  ce  qui 

cboc  initial  plus  violent  ;  ce  choc  absorbé  par  rex]dosif  s'y 

*  en  effet  en  chaleur. 

;  de  même  de  la  nitroglycérine  mêlée  de  kicselguhr.  Nous 
be  c'est  là  la  vraie  «explication  des  changemeuts  opérés 
usibilité  des  explosifs. 

har^e  des  obus  avec  du  coton-poudre  comprimé  et  mouillé, 

pie  qu'une  charge  initiale  de  Texplosif  en  soit  immédiate- 

ppée,  et  que  Ton  remplisse  d'eau  les  petits  espaces  qui 

niasses,  le  CP  étant  alors  submergé,  l'explosion  se 

prtitude  et  donne  des  résultâtes  plus  grands  que  ceux  qui 

iuitsavec  du  coton-poudre  sec  dans  les  mêmes  conditions. 

aoudainn  et  com|dète  avec  laquelle  la  détonation  se 

travers  «le  petits  espaces  d'eau  dans  des  expériences 

des  envelopper  en  fer  forgé,  a  amené  A  bel  à  essayer 
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trappliquer  Venu  comme  vehknile  pour  de  petites  charges  détonatiYfi 
Jestînof's  à  lirisi^r  oo  à  faire  éclater  des  obus  de  fer  for^'é,  ^i 
fragiîit'[it8  nombreux  et  uniformes. 

La  ^rtniiiitinu  d*uii  ulius  rempli  de  7  gr.  de  coton-poudre  cotth 
primé  fait  éclal<*r  le  méul  en  un  nombre  tle  fragments  près  de  Hfotf^ 
plus  ^vîuul  fpu?  eeloi  des  frairnientïN  obtenuj^  daos  un  nbus  pareil  par 
îi<>5,5  gr.  de  poudre  noire  ordinaire.  L'eau  uffi'e  une  résistauct^à 
Tinstant  de  rexplosiou,  senddahleà  celle  ijue  présentemit  uue  raasrt 
entièrement  solide. 

388.  Coton-poudre  paraffiné.  — Le  coton-(»oudre  liumide,  i>«ur 
conserver  sou  eau  de  mouilla^^e,  doit  être  euunaj^Msiné  dans  desouo- 
ditions  spéciales;  dans  les  forts  ou  peut  le  placer  dans  des  citernes, 
tuais  en  campagne  un  doit  faije  usage  de  récipients  herutétir|oes^ c6 
qui  est  souvent  un  sérieux  iuconvéuient. 

On  a  songé  à  mélanger  le  coton-poudre  avec  uu  corps  in^.Tte  ntm 
volatil  et  un  a  fait  usage  de  paj'attine;  celle-ci  peut  être  incor|wréô 
soit  à  chaud,  soit  sous  les  meules,  ce  qui  yaut  mieux.  Le  coUrti* 
poudre  à  3  "^  d'humidité  est  mêlé  à  la  paraffine  en  raclures  d 
trituré  sous  des  meules  de  5000  kg. 

Le  24  avril  1881  une  explosion  de  meuh's  eut  lieu  peudani  c<*iU 
opération  à  la  poudrerie  nationale  de  PoutHie-Buis,  en  Frajict. 

L'iuseusîbilité  de  Fexplosif  croît  avec  la  proportion  de  Yhjif^ 
carbure  :  100  parties  de  coton-poudre  peuvent  absorber  H3  parties 
parattiue  fondue;  le  mélange  ne  détone  plus  que  jjar  Tamorc**  À 
coton-poudre  sec,  La  proportion  de  paraffine  est  facile  à  iloser  f^ 
obtenir  uu  degré  d*inertie  voulu.  Le  coton-jiondre  Uïélé  de  5*"t 
paraffine  détone  encore  avec  la  capsule  de  l^'ô.  Mêlé  à  10%,  ilêxi 
une  [lotite  cartouche  amorce  de  coton-jMjudre  sec» 

Le  cuiuij-pouilre  paraffiné  s'enHanmie  facilement  sous  le  choe  i 
la  balle  et  brûle  sans  détoner.  11  est,  sous  ce  rapport,  très  inféri 
au  colon-poudre  humide.  Naturellement  la  force  du  cotou-p>ui1t 
est  diminuée.  On  a  constaté  que  la  sensibilité  aux  detouateui's  u' 
pajs  la  mémo  pour  le  coton-poudre  paraffiné  nouveau  que  pour 
vieux;  peut-être  cela  provient-il  d'un  i-hangerueut  de  structure 
résulte  fie  la  cristallisation  lente  de  la  paraffine.  RreÇ  le  CP  niAlé 
paraffine  ne  répond  pas  aux  «"oudiMnns  d*iu»  ♦•xolnstf  d»*  ju^vr*^ 
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On  se  contente  ordinuireiûent  de  pi^niffiner  l'extrrienr  des  car- 
touches, mais  seiilenietU  dans  le  but  de  le.s  sonstraire  à  rinimiditt^; 
on  emploie  de  la  iinrattiiio  fondant  à  50-55",  *m  i^eut  y  ajouter  nn 
peu  de  cire;  ou  clianffe  la  matière  au  bain-marie.  Les  carlouches 
sont  parfaitement  sécliées;  le  canal  d^auiorce  est  pr«^servé  an  nn^yen 
d'nne  petite  rondelle  de  papier  et  on  plonge  dans  le  bain  de  paraffine 
où  l'on  abanduuiie  un  certain  iiond»re  de  secrmdes,  on  laisse  refroi<lir 
UQ  peu  et  on  replniige  5  secondes  de  njaniérL-  à  faire  pêuêtrer  la 
tetratîine  de  5-7  tu  m. 
On  pent  faire  usage  dans  le  même  bnt  d^enveloppes  métalliques 
inces.  M.  Boca  a  proposé  des  enveloppas  eu  celluloïd,  embunties 
1  deux  pièces,  analogues  anx  étuis  à  aiguilles.  La  cartouelie  de 
ÊOton-poudre  est  introduite  dans  une  des  pièces,  puis  on  la  coiffe  au 
paoyen  de  la  seconde;  les  deux  parties  sont  ensuite  soudées  par  une 
«lissolution  de  celluloïd  dans  Falcord    othéré.  Cette  enveloiïite  très 
^'ïince  est  transparente  et  iiermet  d'observer  la  couleur  que  prend 
wne  bande  de  pajïier  bleu  de  tournesol  en  contact  avec  le  coton- 
>ouJre  enfermé  dans  rétui.  On  peut  ainsi  constamment  suivi'e  Fétat 
'^    conservation  de  TexplosiL   11  reste  à  examiner  si   le  celluloïd 
L'offre  pas  de  dangers  trop  grands  (rinHammalulité  et  si  sa  conser- 
fc-tiou  indéfinie  est  assurée. 

I  389.  Usages  du  coton-poudre,  —  Ses  usages  sont  presque  exclu- 

**Venient  militaires;  sa  grande  énergie,  sa  propriété  de  ne  pas  geler, 

^^lle  d'être  inerte  aux  chocs  lorsqu'il  est  liuinide,  celle  de  détoner 

^His  ce  dernier  état  par  une  amorce  îiu  colon-poudre  sec,  sîi  bonne 

»Dservatiou  au   froid,  au  cliaud,  à  Teau,   Font  fait  généralement 

'référer  à  la  dynamite  dans  les  armées^.  Il  coûte  plus  cher  que  la 

[mâmite;  aussi  celle-ci,  malgré  ses  défauts,  est-elle  seule  employée 

laus  Findustrie.  Il  faut  noter  que  le  cuton-itoudre  pent  remplacer,  à 

Kûids  égal,  la  dynamite  à  75  *"/„  dans  toutes  les  applications  militaires. 

Emploi  du  coton-poudre  dans  les  armes  à  feu*  —  Le  général 

lit  rie  bien    de    Lenck    est    le    prenii<n^   qui   ait   fait   des  essais  en 

rand   [lour  l'emploi  du  cotou-iioudre  dans  les  fusils  et  les  canons, 

0   coton-poudre,    dans  les  armes  à  feu,  pn^sentait  île  nombreux 

antages,   parmi    lesquels   il   faut  surtout  signaler   :    Fabs**nre   thr 


fiiméo,  un  encrassement   uni,  mi  recnl  faibl*^,  Jps  vitesses  initiale 
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Des  batterLCs  iiu  coton-poudre  furent  installées,  mais  on  aba 
donna  bientôt  les  expériences;  le  cot^jii-pondre,  dans  Tétat  physiq' 
oii  il  était  employé,  donnait  une  action  brisante  et  irré^ulièro. 

En  France,  des  1846,  de  nombretises  expériences  eurent  ég^^^ 
ment  lieu;  elles  conclurent  k  l'action  trop  vive  du  coton-poudre. 

On  chercha  par  la  suite  à  diminuer  la  propriété  brisante  d^  cet 
explosif  eu  modifiant  sou  état  physique;  ou  Teraploya  sous  forme  Jefl 
cordons,  de  tresses,  puis  enfin  sous  la  forme  de  coton-f»«>Uf/r^^^ 
comprimé  d'après  la  méthode  d'Abel.  ïyéjh,  en  1868,  Tusine  de 
Stowmarket,  en  Angleterre,  faî^riquait  des  milliers  de  cailoucbe?» 
par  jour  à  i*ase  de  coton-poudre;  mais  le  résultat  ne  répondit  pas 
k  Tattente.  Nous  examinerons  au  chapitre  "  Poudre  sans  fumée  ■ 
les  proférés  qui  ont  été  faits  de  nos  jours;  le  problème  de  lempl'^t 
du  coton-poudre  dans  les  nrmes  a  feu  est  résolu. 

Chargrement  des  torpilles,  —  Le  coton-poudre  est  surtoitt 
employé  dans  le  chargement  des  torpilles;  c'est,  sous  ce  rapport,  un 
explosif  jjrécieux,  parce  qu'il  est  extrêmement  difficile  de  conserver 
h^s  torpilles  parfaitement  étanches;  la  dynamite  uioiiillêe  tosc 
suinter  la  nitroglycérine  et  devient  dangereuse.  Ce]>eodant,  d'âpre 
des  expériences  faites  eu  Angleterre,  une  torpille  d'attaijue,  même 
]jlacée  H  une  distance  notable,  peut  faire  détoner  une  ligne  à? 
torpilles  chargées  au  coton-poudre. 

Une  charge  do  50  kilogrammes  de  coton-poudre  comprimé,  faisaiii 
explosion  sous  Feau  an  pontact  d'un  bâtiment,  ijuelque  résistance 
que  présente  ce  dernier,  paraît  devoir  le  mettre  hors  de  service, 
même  ilans  le  cas  de  com|>artimcut.s  étanches. 

Les  mrnfs  ptm'rs  et  mises  à  feu  de  loin  par  rélectricité  ren ferment 
jusque  230  kg.  de  CP  et  leur  champ  d*actiou  est  de  18  niélrci. 
En  admettant  la  hirgeur  d'uu  navire,  six  mines  en) i lécheraient  le 
(lassage  sur  2!^î  à  200  mètres. 

Mines  électriques  de  contact.  —  Elles  renferment  33  kg,  de  CF. 

Lorsque  le  navire  touche  une  de  ces  raines  elle  s'incline;  nn  tube 

'*?rcure  se  déplace  et  ferme  le  courant  d'une  pile  disposée  stiri 
.^taratti.  i  r  i 

à  tth^ 
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:ve.  L^engfn  est  inoffensif  si  le  courant  est  ouvert  à  la  pile.  Si  la 
île  se  trouve  daus  ['engin  même,  elle  saute  au  coutact. 
-Les  toriiilles  autumolrices  WhiteiieaU   reufermeut  50  a    120  kg. 
CP. 

Chargement  des  obus*  —  Le  coton-poudre  sec  comprimé  explose 

ordinairemeut  par  le  cbo€  au  départ,  ce  qui  amène  la  clestrnctiori  de 

la  bouche  à  feu.  Le  coton-pondre  Ijumide  résiste  très  bien,  hêjk  à  la 

de  14  "/«  d*eau,  la  matière  devient  réfractaire  au  choc  au  départ. 

il  Allemagne  ou  a  em[iloyé  le  CP  à  25  %  d'eau  sous  la  forme  de 

lubes  de  l(ï  mm.  de  côté;  un  plonge  les  dés  ilan.s  de  Tétlier  acétique 

ui  forme  une  pellicide  extérieure  ijui  met  obstacle  à  révaporatîon 

le  Peau.  Les  intervalles  des  dés  étaient  remplis  de  paraffine  avec  nu 

u  de  minium  qui  rend  Texplosion  plus  visible. 

Daus  nu  autre  système,  pour  les  obus  torjïilles  de  gros  calibre,  le 

P  humide  à  au  moins  14  ■/„  d'eau,  est  comprimé  dans  une  gaine  en 

inc  soudée  aux  alliages  fusibles.  Cette  gaine  a  exactement  la  forme 

ulérieure   de  Fobus  avec  logement  pour  le  détonateur  second  au 

Bulot.  L'obus  se  dévisse  au  culot  ponr  rintroduction  de  la  gaîue. 

S'empêche  que  ce  dispositif  laisse  un  tlouic  sur  la  teneur  en  eau 

lu  CP  si  la  gaine  n'est  |»as  rigoureuse  tuent  étancbe. 

Dans  le  cours  de  nos  expériences  avec  des  obus  torpilles  rie  divers 
systèmes  au  polygone  de  Braschaet^  un  obus  de  120  mm.,  chargé 
d'une  vingtaine  de  kilogrammes  rie  CP  humide  en  gaine,  ût  exi»losion 
^u  départ  et  démolit  le  muiiier  et  sa  plate-forme.  L'engin  n'était 
pendant  pas  amorcé. 

Od  peut,  tout  en  diminuant  le  taux  d'humidité,  augmenter  la 
ensité  du  CP  par  une  pression  énergique  et  le  rendre  ainsi  réfrac- 
ire  an  choc  du  départ. 

Dans  la  plupart  des  pays  on  a  renoncé  à  l*i^miih>i  du  CP  pour  le 
largement  des  obus.  C'est  Pacide  picrtque  qui  a  pris  le  premier 
tméliuite). 
Ruptures.  —    Le   €(jton-|»oudre   est    beaucouj»   em|>loyé    comuie 
explosif  de  rupture.  Eu  Russie,  depuis  IHHÏ,  les  anciennes  cariouches 
dynamite  sont  jemplacées  par  des  cartouches  de  coton-poudre 
ur  la  destruction  des  voies  terrées  et  des  tél^'graphes. 
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usage  tle  deux   espèces   rie  cartouches  :  les  car! 
liumides,  «jui  foinient  la  majeure  partie  de  rapprovisionnement,  e 
les  cartouches  sèches,  qui  servent  d'amorce».  Les  cartouches  humtd 
soEt  conservées  et  expédiées  dans  des  caisses  od  !x>is;  les  sachets 
Ijourré  de  soie,  qui  dt*ivent  servir  î'i  emplupper  les  caiionches,  so 
eniniagasinés  à  part.  Les  cartouches  sèches  ou  h?s  cartouclies  aniorc 
sont  placées  dans  des  caisses  de  zinc  renfermées  elles-mêmes  dik  mii 
des  caisses  en  bois;  le  tout  est  enveloppé  de  tnle  de  fer.  CVst  aïmisi 
quVm  les  envoie  aux  escadrons  ou  sotnias;  elles  sont  mises  h  part^ 
des  cartouches  humides  daus  des  endroits  secs  et  chauds. 

l'iie  fois  par  an  au  moins,  on  pèse  les  cartouches  humides  et  ot  »-       , 
observe  lonr  ;ispecl  extérieur  pour  vi»ir  si  elles  se  sont  déiérioréeî^^H 
on  si  leur  humidité  a  ôprouvé  quelque  varitition.  Si  une  cartoncht^:^- 
hutnido    iirésente   nue  couleur   brun-violet ,  on   examine  toutes  le; 
cartouches  et  on  emploie  de  suite  les  cartouches  colorées. 

Où  pèse  de  même  îi\'^  cartouches  sèches;  celles  qui  ont  plus  de  3" 
d' humidité  sont  mises  à  part. 

On  friit  détoner  les  cartouches  sèches  à  Taide  d'une  CÊipsule  renfei 
mnnt  2  giamrjies  de  fulminate  de  mercure.  Les  capsules  et  cordeau 
Bickford  sont  éloignés  des  endroits  où  sont  emmagasinées  les  cai 
touches  sèches. 

Eu  temps  de  guerre,  les  eartoiiclies  sont  pmtées  dans  des  Ins^sa 
par  des  chev:uïx  de  hât,  et  les  cartouclies  sêclies  dans  des  hissa^  «^l^^ 
à  pari . 

Eh  Frff}frf\  le  cotoïi-f>oudre  est  aussi  en  usage  comme  poudre 
rufiture.  Les  cartouches  comprennent   îles  cubes  de  0*"04  de  r*V^ 
des  carreaux  paralîélépipédiijues,  etc.,  renfenués  dans   des  Ijoit 
ïuêlalliqnes  fermées  par  un  couvercle  k  emboitement  qui  porte 
centre  une  douille  métallique  pénétnirit  ilans  la  charge  et  deâtÎD 
h  recevoir  la  capsula.  Des  précautions  spéciales  sont  prises  poi 
mettre  l'explosif  à  Tabri  de   rUnmidité;  tous   les  jointe  sont  hi(i 
avec  des  bandes  de  pajuer  collées  au  caoutchouc  liquide  (solutioti 
caoutrhooc  dans  la  benzine). 

*»n  tait  encore  usage  de  cartouches  eu  laitnu  de  tH"'"*2  d'épaisseii 

En  AihtHfTfjnr,  on  emploie  aussi  le  cottïu-pfuidre  humide  {l\  hV 
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féRVÎ)  et  le  coton-poudre  sec  comme  amorce.  L'amorce  \M*nr  h 
Cotoo-jK>U(lre  sec  cousiste  en  uue  ca|i,stîle  renfermant  1  *rramTiie  do 
fuhriiimie  de  mercure, 

lia  fait  ttsage  : 

I"  Ik  prismes  de  cdiargemeiit.  de  70"»"'  x  50"'"*  X  40"""  en  fiilmi- 
potou  liumide  pesant  200  ^Tammes. 

2"  ik  prismes-amorces  de  înènw.  force  en  cotoa-poudre  sec  pesant 
170  g:rammes. 

îî*'  Les  cartouches  pour  forage,  cylindriques,  long;iies  de  70"*"'  sur 
30*™  tie  riirtmt^tre  en  coton-poudre  sec.  Elles  sont  paraffinées  extô- 
lieurement,  comfiie  dn  reste  aussi  les  prismes-ainorces,  afin  de  les 
Jil'^'server  île  rhiimiditê. 

4"  Us  pétards  à  enveloppes  de  fer-blanc  mesurant  200"»  X  73'""'  X 
^™"  renferiaant  cint|  prismes  de  chargement  secs  et  i>ariiffiués.  Le 
"Hvercle  est  soudé  avec  de  Talliaiie  Wood  il  à  8  parties  de  bismuth, 
'*'? I^irtips  lie  plond^^  'A  parties  d'étain,  1  à  2  parties  de  cadmium)  qui 
fondfi70**c. 

ï.e  fulfTucoton  est  transportr'^  dans  la  voiture  des  mineurs  de 
^nj]inj;ne,  dans  18  caisses  eu  bois  ^^oudronné.  Deux  d'entre  elles 
renferment  les  prismes-amorces,  une  les  carkuiclies  pour  forage, 
<fei«  les  pétards,  les  treize  autres  reçoivent  le  fnïmicotuu  humide, 
Qmkjuo  caisse  eoniient  ainsi  lin  |jrïsmes  ou  231  cartouches  ou 
^  pétanls. 

1-e»  caisses  de  fulmicoton  sec  sont  iieintes  en  roufio;  elles 
doivent  une  inscription  spéciale  et  sont  toujours  jilacées  au  centre 
^  b  voiture  fwiiir  êtj*e  mieux  pi'Otégées  contre  le  choc  dps  balles. 

U  mnnpaf^uie  de  campague  a  donc  coustaiiHuent  sous  la  main 
^^^  kil()[îraranies  de  futmicot^DU.  Le  pai^c  de  corps  renferme  en 
^^'^h*  une  réserve  de  363  kilogr, 

^mphit,  —  iJii  sait   ijue  le  fulmicoton  conipriin*^  a  sensiblement 
[inisftance  ipie  la  dynamite  h  75  **;o-  Les  charges  à  employer 
-:*'i*'nt  pas  sensiblement  de  celles  rpii  sont  réglementaires  en 
fniiice. 

^  Hê  bornera  donc  à  signaler  diverses  particularités  intéressantes 
*^Ativogà  remploi  de  cet  explosif. 
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Transmission  de  la  détonation,  —  Pour  obtenir  des  explosions 
simultanées,  on  peut  opérer  avec  capsules  ou  sans  capsules. 

Le  premier  procédé  est  applicable  aux  pétards  de  1  kilogramme,, 
à  condition  qu^ils  soient  placés  à  1  mètre  de  distance  au  plus,  sur  h 
même  plaque  de  fer,  et  qu'il  ne  se  trouve  entre  eux  aucun  obstacle 
tète  de  boulon,  terre,  etc. 

Sur  le  bois  ou  >sur  la  maçonnerie,  la  transmission  n'est  pas  ci'<>^^^, 
taine.  De  même,  lorsque  l'intervalle  dépasse  1  mètre^il  faut  int^^£>y.. 
caler  d'autres  pétards. 

Lorsqu'on  veut  opérer  sur  des  supports  autres  que  le  fer,  oa 
transmettre  la  détonation  entre  des  prismes,  il  faut  les  munir  de 
capsules  ouvertes,  que  l'on  tourne  vers  la  charge  qui  transmet  i^ 
détonation. 

L'intervalle  peut  atteindre  1  mètre  avec  des  charges  de  deu  '^ 
prismes;  l'"20  avec  des  charges  de  trois.  Si  la  distance  est  sup^^ 
rieure,  on  la  subdivise  en  fractions  de  50  centimètres  au  pli^^ 
en  intercalant  des  prismes  simples.  On  attache  solidement  toutt^^ 
ces  charges  et  on  les  préserve  de  la  pluie  en  les  recouvrant  av^^ 
des  planches. 

Rupture  de  rails,  —  En  plaçant  trois  prismes  contre  une  éclis-s^ 
et  les  recouvrant  d'un  peu  de  terre,  on  rompt  les  deux  rails  s\3r 
la  longueur  de  l'éclisse. 

Il  est  recommandé  d'employer  de  préférence  un  pétard  de  1  kg"- 
qui  enlève  un  fragment  de  25  centimètres  de  long. 

Si  Ton  a  affaire  à  la  voie  Hilf,  dans  laquelle  le  rail  est  fixé  su^ 
la  traverse  métallique,  on  emploie  une  première  charge  conii»^ 
ci-dessus  pour  le  rail,  puis  une  seconde  pour  la  traverse. 

Fougasses,  —  Quoique  le  fulmicoton  convienne  moins  bien  qu^  '^ 
la  poudre  au  chargement  des  fougasses,  on  s'en  sert  cependant  av^^=^ 
succès. 

Pour  les  fougasses  ordinaires,  on  enterre  une  charge  de  5  kg.  * 
une  profondeur  de  1  mètre  au  maximum. 

Dans  les  fougasses-})ierriers  le  fulmicoton  donne  une  gerbe  haut-^^ 
moins  longue,  plus  large  qu'avec  la  poudre.  On  ménage  un  int^^' 
valle  de  25  à  30  centimètres  entre  la  charge  et  le  plateau. 
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lerraîti  peu  cuûsistaat,  on  recommande  le  procédé  suivant  : 
i  creuse  ime  cavité  de  2  iiiotrea  de  largeur  et  30  eeiitiiiiètres  de 
pfondeur,  au  fond  de  laquelle  ou  place  une  charge  allongée  de  ,. 
Itilogrammes  de  fuhnicoton  et  que  l'on  comble  de  pierres. 
L explosion  projette  cidlcs-ci  suivant  une  ellipse  dont  le  petit  axe, 
Hgé  suivant  la  longueur  de  la  charge,  a  r>(l  mètres  au  plus,  taudii^ 
"Ê  le  grand  axe  atteint  250  mètres, 

lUyrsqu'on  dispose  ces  fougasses  en  avant  iWm  ouvrage  de  furti- 
Ition,  il  convient  par  suite  de  les  en  éloigner  th*  UHl  mètres 
^iron  et  de  placer  la  cliarge  per|ieudiculaire  au  front  de  la 
iition, 

Ùéfetises  accessoires,  —  Pour  faire  brèclio  dans  un  réseau  de  til 
fer,  on  emploie  une  charge  de  2,5  kilogrammes  par  moire  courant 
l'une  longueur  légèrement  supérieure  à  la  largeur  de  robstacle» 
fcr  les  abatis  couchés,  3  kilogrammes  environ  par  métré  courant 
S  kilogrammes  seulement,  si  Ton  peut  introduire  la  cljarge  par 
^ous,  presque  au  contact  du  soL 

bontre  un  abatis  debout,  on  prépare  des  charges  de  5  kilogrammes, 
bms  de  2  mètres,  que  Ton  glisse  par-desscms,  le  \Aus  bas  possible^ 
pHg  de  la  contrescarpe. 

'^Artifices  de  mise  à  feu,  —  Les  Allemands  emploient  le  saucisson, 
conieau  Bickford  recouvert  de  gutta  et  le  cordeau  porte-feu 
^taniané  imperméable  {Sctinellziïudsebnurj  k  très  peu  près  iden- 
lue  au  nôtre;  les  iils  longitudinaux  sout  sous  le  tressage  extérieur. 
tour  assembler  deux  cordeaux  instantanés  bout  à  bout,  on 
Ifeit  1©  tressage  sur  quelques  centimètres  de  longueur,  puis  on 
^fodnit  les  deux  bouts  à  réunir  dans  un  fort  tube  de  caoutcliouc 
»  lO  millimètres  de  diamètre  et  de  8  centimètres  do  longueur; 
1^  les  avoir  poussés  jusrju'an  contact,  on  entoure  chaque  extré- 
>é  du  tube  d'une  ligature  solide. 

Il  Ton  craint  des  tractions,  on  juxtapose  à  la  ligature  un  morceau 
iWis  sur  lequel  on  ficelle  solidement  tes  deux  brins  de  cordeau. 
aï  Ton  a  à  assembler  trois  bouts  de  cordeau,  on  les  introduit  dans 
\  trois  branches  d'un  tube  en  caoutcliouc  bifurqué  en  forme  d'V 
ou  continue  comme  plus  haut 
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lamite,  «tu  cotoo-poudre  ou  de  la  poudre  de  bois.  «în  place  4(10  ou 
ft>  graniriies  (suivant  «pie  les  charges  sont  recouvertes  ou  non  de 
Te)  au  joint  de  deux  rails  vers  l'extérieur  de  la  voie.  Dans  les 
ksirties  courbes,  on  détruit  la  file  extérieure  des  rails,  nu  pru<luiî 
ftnsî  une  brèche  de  1"'50  environ  si  la  charge  a  une  lou^ijueur  de  V^'2iK 
TO  détruit  les  chan^enieuts  rie  voie,  les  croisements,  ;iu  moyen  de 
'tiur^'es  de  500  grammes  placées  dans  les  ornières  des  croisements 
*u  clans  les  intervalles  ménagés  entre  les  aiguilles  et  les  rails.  Si  on 
-U  a  le  temps,  il  fiiut  recouvrir  les  charj^es  de  terre,  de  gazon,  etc. 
^^  fléfonce  les  réservoirs  (feau,  les  plaques  tournantes,  on  flétnrit  le 
jna.tériel  roulant;  on  brise  les  essieux  avec  des  charges  de  500  gr,; 
Bl^  bielle  motrice  de  locomotive  exige  200  gr.,  un  essieu  de  roue 
Motrice,  1  kilogr.;  on  défonce  les  réservoirs  des  tenders,  !e  crochet 
'^^  tmctiou,  etc. 

Emploi  du  coton-poudre  dans  les  mines.  —  Le  ci»tou-}>oudre 

^>iïipnoié  a  à  peu   près  la  méuie  force  que  la  dynamite  sons  le 

^^me  poids,  l/explosion  dégage  beaucoup  d'oxyde  de  carbone,  qui 

^'^^   un  gaz  éminemment  toxique;  on  [)eut,  en  mélangeant  le  coton- 

l>Oii,jpç  avec  du  salpêtre,  comme  dans  la  tooite  ilu  génie,  transformer 

*  ^Xyde  de  carbone  en  acide  carbonique,  qui  n'est  pas  si  dangereux 

ï^espirer.  Le  coton-poudre  est  peu  employé  dans  les  mines  à  cause 

1^^  son  prix  élevé.  On  lui  ]>réfère  sous  ce  rapt>ort  la  dynamite  et 

'autres  explosifs. 

Cofon-poHthr  potir  fttlfodîfm. 


390.  —  Ce  CP  est  facilement  soluble  dans  le  mélange  alrool-éther. 
teneur  en  azote  est  comprise  entre  11  et  12  *",.,. 

Pour  riïbtenir,  on  fait  en  général  usage  d'acides  dilués.  On  emploie 
jaucoup   un  mélange  de  î>artiês  égales  d'acide  nitrique  (à  75  '*i„ 

înobyilrate)  et  d'acide  sulfurique  (9<î  %  monohydrate)  et  on  laisse 

ir  1  à  1  12  heure. 
[Cependant,  il  existe  uu  grand  immbre  de  recettes. 


:  V  R^SO*  (T)  =  l,R45i    .     1  volume  ) 
HNO^  (D=  1,38).     .     1  valumè  ^ 


k  fi.V  pendant  5-1 0', 
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2?  H2SO  (D  =  1,845)    .     1  volume 
HN03  (D  =  1,40).     .     1  volume 


à  80*»  pendant  15' 


3^  H2S0*  (D  =  1,845)    .     100  ce.      K  ^.  «^«       ^     . .  .^. 
^  J  à65-70*'pendant5-10'. 

HN03  (D  =  1,38-1,39)    80  ce.      )  ^ 

Roscoc:      H=«SO*  (monohydrate)  25 

HNO»  id.  61   ' 

Eau 14 

Coton  séché  à  100"  c.         2 

Contact  :  2  heures  à  20-25". 

Donne  du  CP  à  12,73  %  d'azote  (pentanitrocellulose). 

Autres  recettes. 

1'^  préparation.  —  On  mélange  : 

Acide  sulfurique  à  66"  B  .  .  .  .  800 
Nitrate  de  potassium  sec  ....  700 
Eau 750 

on  chauffe  à  60"  et  on  immerge  200  p.  d'ouate  pendant  15  minutes. 

^'^  préparation,  —  On  jfait  usage  d'acide  sulfurique  à  66^  B  .  et 
d'acide  nitrique  à  40",5  B  (D  =  1,40)  (SO*H»,  5  p.  +  AzO^H  2  p.). 
Le  coton  est  séché  pendant  6  heures  à  90"  c;  on  le  plonge  (5  kg. 
pour  170  kg.  d'acide  sulfonitrique)  dans  le  mélange  acide  en  Tétalant 
le  plus  possible;  on  l'abandonne  dans  des  pots  15  à  18  heures.  Même 
au  bout  de  2  heures,  la  nitration  est  finie. 

On  égoutte  sur  une  grille  et  on  turbine.  On  lave  en  empêchant 
toute  élévation  de  température. 

Ou  sèche  en  dessous  de  40"  c.  En  fabrication  courante,  ou  fait  des 
mélanges  comprenant  deux  tiers  de  vieux  acides  et  un  tiers  d'acides 
neufs.  Dissolution  dans  des  vol .  égaux  d'éther  à  62"  et  d'alcool  à  92-95". 

Lunge  a  trouvé  qu'eu  employant  un  mélange  acide 

H-'SO^D  =  1 .84) 38,95 

HNO'^(D-=1.50) 42.15 

Eau 18.90 


—  461  — 


on  obtenait 

Températures 

Dune 

de  n 

itratiou 

Ajote  «/o 

uleool-e(hei< 

R«nd*nsiit 

■        17" 

41 

leures 

11.50 

95.60 

155.1 

■        17- 

24 

Jf 

11.59 

93.81 

liVJ.â 

W        40- 

4 

r» 

1L49 

!(t>.5H 

14H.1 

fiO" 

14 

îi 

11.46 

99.71 

14fi.7 

(><)" 

4 

1? 

10,81 

99.82 

152.0 

H       A  17"  la  niti'ation  est  pratiquement  achevée  en  4  heures;  le  rende- 

H  ment  est  plutôt  plus  élevé  tju'à   40"  mats   la  solubilité    n'est    pas 

aussi  bonne;  le  produit  se  dissnut  h  la  fois  plus  lentement  et  moins 

I  complète  ruent. 
A  4(*"  là  solubilité  est  excellente,  le  rendement  est  moins  bon  et  la 
teneur  en  azote  normale. 

A  60"  on  obtient  sensiblement  les  mêmes  résultats  au  bout  d^iu 
quart  dlieure;  au  delà  de  cette  limite  la  teneur  en  azote  s'abaisse. 
A  cette  température  la  structure  du  coton  est  eu  grande  partie 
détruite. 

»A  60''  on  obtient  à  peu  jirès  la  même  teneur  d'azote  et  la  même 
solubilité  qu'à  40^'  eu  4  heures,  mais  l'altération  semble  avoir 
d'autres  conséquences,  car  Lunge  a  appris  de  source  très  autorisée 
que  le  coton-collodion  obtenu  à  tempéi\ature  aussi  élevée  ne  donne 

rpas  une  soie  végétale  susceptible  d'être  filée.  Il  est  probable  que  la 
transformation  *le  la  structure  morphologique  est  accompagnée  d'une 
transformation  de  la  molécule  de  cellulose, 

La  conclusion  de  Lungre  est  qu'une  température  de  40"  est  la  plus 

■  favorable  pour  la  préparation  du  coton-collodion,  car  on  obtient  ainsi 

un   maximum  de  solubilité  dans  un  temps  raisonnable  (4  heures) 

sans  changement  de  structure  de  la  fibre  el  sans  dan^^er  de  rendre 

Faction  des  acides  par  trop  profonde. 

Dissolvants.  —  Ce  CP  est  soluhle  dans  la  plupart  des  dissolvants; 
on  fait  usage  suitout  du  mélange  alcooi-éther 

Alcool  à  05"    ...,..">  parties 
Éther  à  65*' 9       « 


1 
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Monsieur  le  comte  de  Cliardonnet  a  découvert  qu'en  turbinant 
le  CP  pour  coUodion  à  une  teneur  de  25-30  "/o  d'eau,  la  dissolution 
dans  l'alcool  éthéré  se  faisait  plus  facilement  et  donnait  des  collo- 
dious  plus  limpides  qu'en  employant  le  CP  sec. 

Le  coUodion  avait  autrefois  des  applications  importantes  en  photo- 
graphie; il  seiTait  à  former  sur  une  lame  de  verre  une  pellicule 
mince  imprégnée  des  sels  sensibles.  Maintenant,  il  est  abandonné  et 
remplacé  par  la  gélatine. 

On  l'emploie  encore  aujourd'hui  dans  l'art  de  guérir  pour  recou- 
vrir les  brûlures,  les  plaies  et  les  mettre  ainsi  à  l'abri  du  contact  de 
l'air.  Pour  cet  emploi  spécial,  on  ajoute  quelques  gouttes  d'huile 
de  ricin,  qui  évite  la  contraction  du  coUodion  et  lui  donne  de  la 
flexibilité. 

Actuellement,  ce  coton-poudre  spécial  (octonitrique)  sert  beaucoup 
dans  la  fabrication  des  gommes  explosives,  des  poudres  sans  fumée, 
de  la  soie  artificielle,  du  coUodion,  etc. 

Aleoolène  de  Sutton.  —  On  mélange  115  p.  d'acide  sulfuriqu< 
à  1,84  de  densité  avec  93  p.  d'acide  nitrique  à  D  =  1,40.  Oi 
chauffe  à  8()"C.  On  enfonce  dans  ce  mélange  autant  que  possible  de?' 
cok)n.  On  abandonne  5  minutes  et  on  lave.  Ce  coton-poudre  es^T 
soluble  dans  Talcool. 

i<   3.    —   FULMICOTON    NITRATE   ET   CHLOBATÉ. 

Le  fulmicoton  n'étant  pas  à  combustion  complète,  on  peut  lui 
ajouter  dos  nitrates,  des  chlorates,  dos  bichromates,  des  pernian- 
gauates,  etc.,  qui  donneront  des  produits  oxydés  au  plus  haut  degré. 

La  suppression  du  gaz  toxique,  l'oxyde  de  carbone,  rend  l'usage 
du  coton-poudre  nitrate  d'un  emploi  plus  salubre  dans  les  mines. 

391.  Fulmicoton  au  nitrate  d'ammonium  (Sarrau  et  Vieille). 
—  La  composition  donnée  par  ces  savants  est  : 

Fulmicoton 400 

Nitrate  d'ammonium    .     .     .     •     .     600 
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L-a   formule   suiv^mte    donne   la  réaction  produite  à  combustion 
Wtalè  : 

^Çï*H^^»()^"(AzC;M)ïi  +  41AzO^AzH<  =  4800^    r   WXWi)  +  52Az». 

Le  calcul  des  proportion.s  an  moyen  <îes  pciids  atonHf|iies  donne, 
*i"après  cette  fonoule  : 

Cotou-poudre 411 

Nitrate  d'amniunium 5H9 

loon 

X_es  deux   matières  sont  triturées   ensemble   après   afidiriou  de 
^'^    Ijaities  d'eau,  puis  on  sèche  à  fi(ï"  c.  Cette  [ïoudre  est  trop  liy^ro- 
^^^|â«]iie  à  cause  de  la  [U'oseoce  du  nitrate  d'ammonium. 

ÏJans   une   envcïopi>e   paratîîiiée,   la  conservation  i)eut  Aire  très 
^'•^^e,  niais  la  moindre  détérioration  provoque  Tabsorption  d*eau 
la  cartouche  devient  însonsihïe  à  ranujrce. 
-ïùrre  du  mf'iffHt/f, 
Xa  farce  de  ce  mélange  est  nu  peu  plus  grande  que  ceile  du  cuton- 
^^iidrp  pur.  Des  expériences  faites  sur  cet  exi)losif  ont  prouvé  qu'il 
ï^fésonte  une  puissance  au  moins  égale  à  celle  du  coton-poudre  pur 
'^  poids  égal  et  notablement  supérieure  a  volume  égal,  à  cause  de  i 
*a  forte  densité  (J).  Le  prix  de  revient  est  très  inférieur  à  celui  dn-- 
coton-poudre  pur,   Cotïime  il   ne  fournit   pas  doxyde  de  carbone, 
c'est  un  explosif'  bon  pour  les  mines. 


m 

^     "wfiO 

v„ 

= 

4709,52 

Q«P 

-=     fM'itt,3 

Vk 

= 

846,1 

Q.,., 

=     <W41,07 

t 

^ 

2427" 

Q.P 

=     109»,38 

f 

= 

8692 

Qkr 

=     1121,28 

W 

.= 

476544  kftni 

S92,  Fulmicoton  au  nitrate  de  potassium  (Sarrau  et  Vieille) 
(Potentite). 
Composition  : 


Coton-poudre 


oti 


Nitrate  de  potassium.    oO 
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La  réaction  est  donnée  par  la  formule  : 

10  C2*H-'»(Az03)"02o  +  82  AzO'K  =  199  C0«  +  41  CO^K«  + 145  H^ 
96,5  Az2  (1). 

Comme  il  se  forme  dans  le  refroidissement  du  bicarbonate 
potassium,  on  a  : 

10  G2*H2»(Az03)»02o  +  82  AzO^K  =  158  003  +  41  (CO'KS  CO^H* 
104H2O  +  96,5Az3. 

Le  calcul  au  moyen  de  la  formule  (1)  donne  les  proportions  : 


Coton-poudre   ...    58 

Nitrate 

de  potassium.    4 

n)        =    19720,2  gr. 
Q,„p     =    20511,4  cal. 
Q,„,     =    20763,5  cal. 
Qkp      =    1040,1  cal.           '■ 
QkT      =    1052,90  cal.         I 

W 

t 
f 

=    447486  kgui 
=    9831,961. 
=    498,57  1. 
=    3113" 
=    5901  kg. 

Oe  mélange  est  moins  énergique  que  le  coton-poudre  j)ur  et 
coton-poudre  mêlé  de  nitrate  d'ammonium. 

398.  Tonite.  —  On  mélange  souvent  le  coton-poudre  avec 
nitrate  de  baryum;  celui-ci  est  avantageux,  attendu  qu'il  est  f< 
peu  soluble  dans  l'eau  à  froid,  ce  sel  ne  disparaissant  pas  rapû 
ment  comme  le  nitrate  de  potassium  dans  les  milieux  humides 
dans  l'eau. 

La  formule  de  réaction  est  : 

10C2*H^»(AzO2)»iO2«  +  41(AzO3)3Ba=240CO2-f  145 HK)  4-96 Az- 
41  BaO:  c'est  la  tonite. 

Coton-poudre     .     .     51,6      |      Nitrate  de  baryum.    48,4 

Tonite  anglaise  (coton  powder  company  limited,  Faversham). 

t    Fulmi  coton  pulpe     ....     51,6 

Tonite  n^'  1        t,t-.    .     i    i 

/    Nitrate  de  baryum    ....     48,6 

Tonite  n"  2.  —  CP  -f  KNO»  et  NaNO^  -f  charbon  de  bois  +soufr 
Tonite  n'^  3.  —  CP  (19)  -f-  binitrobenzine  (13)  -h  nitrate  Ba  (^)- 


ornent  du  génie  fait  actuellement  usage  de  la  tonite  snirante  : 

Cotoii-poudre  eudécanitrique     ....     53,0 

Azotate  de  baryum 37,6 

Azotate  de  putassiutu 9,4 

?C=î*H2»Azï»0«  4-  7(Az03pBa  +  4,5AzO^K  = 

4S,75C03  +  29W'0  +  20,25 Az'^  +  2,62^0^  -+-  7BaO  -f  2/25aPK^ 

C'est  la  tonite  de  Faversham  rendue  plus  sensible  pour  k  déioua- 
tioB  à  l'air  lîluv  par  Fadditiou  de  nitrate  de  potassiuoi.  Ou  tririire 
|so u.s  les  meules  et  on  comprime  la  matière  humide.  La  cartoncbe  uue 
lest;  plongée  dans  la  paraftîue  fondue  et  recouverte  d'un  papier  brun 
Ip^-x^aHiué.  Un  logement  puur  la  capsule  est  uiénagé  dans  la  masse. 
Les  cartouches  sont  cylindriques  ou  prismatiques;  les  premières 
-«ent  50  grammes,  les  autres  100  grammes.  C'est  un  explosif  d'utie 
^  ?^^^ûde  sécurité  de  maniement,  sa  force  équivaut  à  celle  de  la 
^^>"liamite. 

Xe  détonateur  n"  1  (0,250  de  fultuinate  pur  :  détonateurs  Oevelot) 
**^>ime  tantôt  des  ratés  avec  bris  de  cartouches,  tantôt  des  détona- 
^**^iis.  Le  détonateur  n*'  2  (0,50  de  fulminate)  ne  donne  plus  de  ratés, 
^^ec  les  cartouciies  humides,  la  capsule  de  2  gr,  donne  des  ratés 
'"Compagnes  quelquefois  d'intlammatiou.  Au  taux  de  7  %  d^eau,  le 
détonateur  à  2  gr.  est  suthsaut. 

394.  Canâitions  de  réception  de  la  tonite  belge,  —  L  i  (  imi[>o- 
sition  sera  celle  doimée  précédemment  : 
53  **„  de  nitrocellulose  à  son  maximum  de  nitration. 
37,6  ";,  de  nitrate  <le  barynîn  i>nr. 
9  A  "  o  de  nitrate  de  potassium  [lur. 

La  tonite  ne  pourra  contenir  aucnne  .substance  autre  sauf  iino 

[c43rtâine  quantité  dVau  qui  ne  dépassera  pas  2  "/„.  Les  composants 

>nt   intimement   mélangés.   La   matière  ne   pourra   présenter  ni 

[grains  de  nitrocellulose,  ni  cristaux  visibles  h   VœW   nu.  Elle  sera 

il'une  texture  fine  et   uniforme  et    d'un   aspect    blanc   légèrement 

IJautiàtre. 

Les  cartouciies  auront   un  poids  net  de  100  grammes  avec   une 
tolérance  en  plus  ou  en  moins  de  2,5  %. 

30 
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Leur  longueur  sera  de  95  ±  2,5  millimètres. 

Les  cartouches  prismatiques  auront  42™™5  de  largeur  et  19  mm. 
d'épaisseur  avec  une  tolérance  de  ±  0,5  mm.  de  diamètre. 

Les  cartouches  cylindriques  auront  34  i  0,5  mm. 

Chaque  cartouche  présentera  sur  l'un  des  bouts  dans  son  axe,  un 
logement  d'amorce.  Celui-ci  aura  la  forme  d'un  cylindre  de  10  ram. 
de  diamètre  et  de  22  mm.  de  longueur  prolongé  suivant  son  axe  par 
un  cylindre  de  7  mm.  de  diamètre  jusqu'à  une  profondeur  totale 
de  44  mm. 

Les  cartouches  seront  compactes  et  n'auront  aucune  tendance  à 
se  fendre. 

La  densité  de  chaque  cartouche  ou  de  toute  partie  d'une  cartonche 
sera  comprise  entre  1,30  et  1,40. 

Chaque  cartouche  sera  recouverte  d'un  bon  enduit  de  paraffine. 
Il  s'étendra  également  sur  les  surfaces  intérieures  du  logement 
d'amorce,  sans  qu'il  reste  dans  celui-ci  un  dépôt  de  paraffine. 

L'enveloppe  en  papier  de  chaque  cartouche  sera  repliée  sur  les 
abouts,  bien  adhérente  à  la  cartouche  et  également  paraffinée. 

Les  paquets  sont  de  dix  cartouches  :  la  caisse  de  25  paquets. 

La  nitrocellulose  extraite  de  la  tonite  par  un  hivage  complet  suiv 
d'un  séchage  parfait  à  une  température  inférieure  à  50**  doit  sati^ 
faire  aux  conditions  suivantes  : 

P  Le  volume  de  NO  dégagé  par  gramme,  mesuré  par  la  méîlio<J 
de  Schloesing  et  réduit  à  0"  et  760  mm.  ne  peut  être  inférieur 
200  ce. 

2"  La  solubilité  dans  un  mélange  en  poids  : 

Alcool  (0,805) 1  p. 

Éther  (0,735) 2  p. 

ne  sera  pas  supérieure  à  13  "/„. 

La  nitrocellulose  extraite  de  la  tonite  soumise  à  l'épreuve? 
Guttnianu  devra  fournir  une  durée  au  moins  égale  à  15  minute»; 

Tirée  dans  un  mortier  pour  Fessai  des  explosifs  brisants  la  charge 
de  10  grammes  de  tonite  amorcée  par  un  gramme  de  fulminate  de 
mercure  devra  donner  une  portée  moyenne  au  moins  égale  aux  -f^  de 
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portée  moyeDûe  obteinie  (l:ms  des  conditions  identiques  au  moyen 
lu  CP  de  guerre  présentant  les  mêmes  conditions  d'humidité. 

Dix  cartouches  prises  au  Iiasarfl  et  a  ut  amorcées  au  moyen  de  la 
apsule  de  1  gr.  de  fulmiuate  de  mercure  pur  et  sec  et  mises  à  feu 
Sj>arément  devront  toutes  détoner, 

Uans  le  cas  où  le  nombre  de  détonations  serait  de  9  on  procède  à 

le  contre-épreuve  de    Kl  cartouclies   qui    doivent  toutes  détoner 

Toir  aussi  Pouilre  de  bois  de  Welteren  a';  390). 

Analyse  de  la  tonite.  ^  On  sèche  un  échantillon  en  dessous  de 

>0**  c,  puis  on  lave  à  Teau  distillée  sur  filtre  tloul>le;  on  évapore  le 

•é*!5idii  comjjosé  des  nitrates  îia  et  K,  ou  sèche  et  on  pèse.  Ces  sels 

>nt  repris  jjar  de  Teau  distillée,  on  filtre  si  c'est  nécessaire,  ou 

îcipite  le  nitrate  de  baryum  par  Tacide  sulfurique  sous  forme  de 

Ifate  de  baryum  qu'on  pèse  et  d'où  INui  déduit  le  uitrate  ;  on  obtient 

nitrate  de  potassium  par  différence. 

Le  CP  resté  sur  le  filtre  est   pesé;    on  dose   la  len<yur  en  azote 
on  dose  le  CP  srduble  par  Féther-alcinil. 

Latonite  n^  3  renferuio  de  !a  dinitrubenzine  qu'un  nnlève  d'abord 
far  tm  lavâf^e  à  Pétlier  ot  «ui  cunlîuue  cotuuie  jjIus  haut. 

^5.  FulmicotOii  chlorate.  —  La  fonaule  qui  règh'  h'  uiélangR 
*^   h  suivante  : 

^**H»(  AzOa)iiO«o  +  41  KC10«=  I44C02  -h  87  H^O  -^  33  Az^  +  41  KCl. 


m 

=     1 1«(M).5  gr. 

\V 

=    5.>207iJ  kfrni 

<i„. 

=     l.V2yi,8cal. 

Vn, 

=    ô892,4y  1. 

Qh», 

=     154:12,;)  cal. 

Vu 

=    49ô,!>  1. 

Q*P 

=     128fi,28  ca!. 

t 

=    3463". 

Q». 

=     1299  cal. 

f 

=     7(KI8  kg. 

^  composition  est  d  après  la  formule  : 


Coton-poudre 


577         Chlnrare  de  iH>tassium.     423 


l^tle  pouib^e  est  extrêmement  sensible  aux  chocs  et  à  la  friction; 
est  dangereuse  à  manier;  on  a  généralement  renoncé  à  son 
S;  on  Fa  proposée  comme  amorce. 


tÊÊÊÊm 
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§   4.    —   POUDRES  DIVERSES   A   BASE   DE  CELLULOSE   NITRBli. 

896.  —  Au  lieu  de  nitrer  du  coton  pur,  ou  peut  nitrer  toutes  les 
substances  formées  en  majeure  partie  de  cellulose  ;  on  obtient  ainsi 
des  explosifs,  peut-être  moins  énergiques,  mais  plus  économiques. 

Poudre  blanche  de  Schliltze.  —  Du  bois  blanc  non  résineux  est 
débité  en  feuilles  minces,  qu'on  découpe  en  petits  morceaux  réguliers 
à  Temporte-pièce.  Les  grains  sont  bouillis  dans  une  lessive  faible  de 
carbonate  de  sodium,  on  lave  ensuite  parfaitement  bien  et  on  blan- 
chit au  chlorure  de  chaux,  on  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  sèche. 
Les  grains  sont  plongés  dans  le  mélange  sulfo-nitrique  suivant  : 

Acide  sulfurique  (D  =  1,84) 71,5. 

Acide  azotique  (D  =  1,50) 28,5. 

On  refroidit  les  liquides  et  on  laisse  agir  trois  heures,  ou  essore 
les  acides,  on  lave  à  l'eau  courante  pendant  quelques  jours  et  on 
achève  la  neutralisation  au  bain  alcalin  de  carbonate  de  soude; 
ou  lave  et  on  sèche. 

Quelquefois,  on  uitrc  ce  fulmi-bois  en  l'imprégnant  de  salpêtre  et 
de  nitrati^  de  baryum  en  solution  aqueuse;  on  peut  employer  : 
100  parties  de  fulnii-bois  4-  26  parties  de  nitrate  de  i^tassium: 
ou  l)ion,  100  parties  de  fulmi-bois  4-  22,5  de  nitre  potassique 
-H  7,5  parties  de  nitrate  de  baryum  -f  220  parties  d'eau. 

La  matière  bien  impréj^née  est  séchée  à  30-40"  c. 

Proprirfrs.   —  Cette  i)oudre  se  présente  sous  forme  de  graitt* 
blancs  ou  gris  suivant  (ju'ils  ont  été  blanchis  ou  non.  Elle  se  con- 
serve bien  (»t  donne  une  fumée  très  légère  qui  se  dissipe  rapidement- 
Les  chasseui's  font  actuelleuient  beaucoup  usage  de  cette  poudre, 
qui  n'occasioime  i)resque  pas  de  recul,  n'encrasse  pas  les  armes  elj 
ne  doune  pas  de  fumée.  A  cause  de  son  allure  brisante,  elle  ertj 
(hmgereuse  dans  les  fusils  de  cliasse  qui  ne  sont  pas  fabriqués  spéci»*! 
lement  pour  sou  usage.  Elle  a  provoqué  de  nombreux  éclatements 
de  canons.  Elle  écarte  aussi  moins  les  charges  de  petits  plombs  qiw 
la  poudre  noire;  comme  elle  se  combure  en  un  temps  très  court, 
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le 


de  vitesse  est   Jn 


I 


maximum  de  vitesse  est  duQue  aux  j^rains  avec  leur  sortie  de 
Varme,  tandis  qup  la  poudre  nuire,  d'tine  combustion  plus  lente  fait 
explositm  jiiNijirau  dehors  du  fusil;  Jes  *^i\A  allant  alors  plus  vite  que 
les  gi'aiuï»  provui|Ueiit  a  leur  arrivée  dans  Taii'  des  tourbillons  qui 
troublent  la  direction  des  jietits  pmjectiles:  cela  peut  êfre  quelque- 
fois avantageux  aux  mauvais  tireurs. 

Foudres  de  chasse  sans  fumée  dites  pyroxylées.  —  (Fabriquées 
en  France,  a  la  poudrerie  du  Pont-tle-BnlsJ 

Iliosatre  : 
Coton-jMMidre  soluble      .      .     ,     ,     .     28 
Ci  itou 'poudre  iusuluhî*'  .     ,      .     .     .     37 
Nitrate  de  baryte 29 
Nitrate  de  potasse f\ 
*  kl    mélange   grossièrement  à   la  main,   [hus  on  triture   pendant 
^^  minutes  aux    meules   lê«£èrfs  avec  addition   de  4  ",,  d'eaiî.  On 
tamise  à  la  perc^t*  dr  2"'"'.").  on  ^èche  justpfà  ce  ipie  le  tîoix  d'huria- 
***^ê   soit  inférieur  à  1  "  „,  on  iucmjiure  ensuite  ^\b  7o  d^^ther  et  la 
Pâte    obtenue  est  ^renée  sur  un  tantis  de  laiton  de  1/""^H  de  perce. 
^^  ïnélaiige  de  fïfains  et  de  |ionssHrr  provenant  de  cette  opération 
^*f    lissé  pendant  45  minutes  à  la  îunur  «lo  bois,  puis  ou   bumocte 
«  t>0    "^,,  d'eau   i-t  on  s<>c1m%  ou  t'^alise  à   la  perci-  do   l"''"rï  et  on 
^^poHs4iett«  à  la  perce  de   l'""\ 

l**t>fin,  on  lisse  avec  addition  de  lô  ",,,  <rétlier  dans  une  tonne  de 
cuivre  ou  Téther  arrive  sous  forme  de  |duie  fine. 
M^ropriéirs  :  poudre  jaune,  ^rain  résulter,  solide. 
^^lî  rabrif|ue  aussi  clés  juiudros  [lyruxylées  formées  d'un  niélange 
(le  tî<^tôn-pHUilre  i^t  de  liîcbromate  d'ammonium. 

Poudre  Bandisch.  —  Eu  comprimant  la  poudre  de  Sehiiltze  à  la 
presse  hydraulique,  on  la  convertit  en  un  c*>r[is  sidide  qui,  sous  un 
petit  volume.  po>sède  une  force  considérable. 

Bois  pyroxylé.  —  On   fait  usage   de   [>àte  do  bois,    I.e   bois  est 
ilécbîqueté,  trempé  dans  Pacide  sulfo-uitrique,  lavé,  additionné  de 
^Ipptre  et  ^rené  h  la  tonne.  On  ini-oipon^  le  sal])etre  à  cliaud  par 
^Loie  humide.  On  peut  aussi  mêler  sous  les  [ueules. 
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uitraté,  mêlé  de  nitrate  de  baryte  et  de  nitrate  de  potasse.  Le 
mélange  est  fait  sous  les  meules,  comprimé  à  la  presse  hydraulique 
et  séché.  La  cartouche  séchée  est  plongée  dans  la  paraffine  fondue, 
puis  recouverte  d'une  enveloppe  de  papier  paraffiné.  Elle  était  en 
usage  au  régiment  du  génie  comme  poudre  de  rupture. 
Formuh  de  âvconiposition  : 

2C2*H32Az803«  -f  4Az2()«Ba  +  Az*0«K«  = 

4BaO  -H  K2()  -h  17C02  +  3C0  -h  32H«0  +  13Az3. 

Cette  poudre  de  bois  est  j)lus  dense  que  la  dynamite  et  contient  S 
Tétat  normal  de  2  à  2,5  "o  d'eau;  elle  est  moins  sensible  au  cho^ 
que  la  dynamite  ;  sa  sensibilité  augmente  avec  la  dessiccation.  EH 
présente  le  même  aspect  que  le  coton-poudre,  et  constitue  un  corj: — 
qui  no  se  déforme  et  ne  se  dégrène  pas.  On  peut  diviser  1^ 
cartouches  en  faisant  à  la  surface  une  petite  entaille  au  moyen  C~ 
la  i)ointe  d'un  couteau  et  en  exerçant  une  pression  latérale  à 
main.  Recouverte  de  son  enveloppe,  une  cartouche  peut  rester  ^. 
heures  dans  l'eau  sans  s'altérer.  Le  choc  d'une  balle  ne  la  fe^ 
éclater  que  lorsqu'elle  est  appuyée  contre  une  plaque  de  fonte  < 
si  la  distance  n'excède  pas  50  mètres. 

A  égalité  de  poids,  la  poudre  de  bois  produit  le  même  eft'et  que  I. 
dynamite.  Le  prix  de  revient  (\st  inférieur,  la  fabrication  est  p/ii 
simple  et  moins  dangereuse  :  ce  n'est  pas  une  matière  toxique  pou  J 
les  ouvriers,  le  transport  n'offre  pas  de  dangers.  Elle  n'est  pas  (V\n\*- 
conservation  très  assurée,  aussi,  la  rempiace-t-on  maintenant  parU* 
tonite  à  base  de  coton-poudre  i)ur. 

Voici  un  tableau  résumant  les  résultats  obtenus  en  employant  de? 
charges  égales  de  différentes  substances  explosives  pour  la  rupture 
dos  fers  à  double  T. 


2 


Substances 
explosives. 

z 

E 
o 
y. 

© 

II 

a.  ^ 
=    S 

-  2 

£  1 

l'a 
^    1 

Ruptures 

insuf- 
fi ttan  tes. 

Poudre  de  bois. 

10 

8 

2 

r 

Dynamite.     .     .     . 

8 

4 

1 

3 

Coton-poudre 

5 

1 

r 

3 

Paléine  à  40  ^^.     . 

6 

3 

2 

1 
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Paléine  ou  fulmi-pailie  de  Lanfrey.  —  no  fait  usage  de  paille 
d'avoine  qiruu  fait  buiiOlir  avec  ilo  la  Inst^ivo  <le  carbonate  de  soude 
A  2  " ,»;  les  fibres  sont  triturées  dan:s  une  jùle  ii  papier  et  la  pâte  est 
coulée  en  feuilles  épaisses  dans  des  formes  à  papier;  on  découpe 
ensuite  cette  espèce  de  l'artoti  eu  rognures  ou  en  rondelles  qui  soot 
|3longêes  dans  l'acide  sulfo-nitrique,  on  exprime  et  on  lave.  Entia, 
J<?  fulnii-paille  est  imprégné  d'une  solution  de  salpêtre  épaissie  à  la 
■extriue  pt  additioimée  de  charbon  de  bois  dur.  Cette  paléine^  très 
poreuse,  peut  absnrbr^r  7r> 'V\,  do  nitroglycérine;  elle  constitue  alors 

rcly!iaiuite-[uiille. 
Papier  fulminant.  —  on  plonge  du  papier  végétal  non  collé  dans 
l*acide  sulfn-nitri4Uè,  ou  lavr^  à  i't*;iii  inire,  puis  à  Tean  alcaline;  le 

[,pier  fuhuinant  cbloiatr-  peut  servir  d'amorce* 
Fulmi-son.  -    (Test   du  sfrn   niiré  par  Tacide  sullb-uitrique.  Ce 
Ifiû-son  est  ordinairement  imprégné  do  30  n  40  ",,;,  de  nitroglycérine» 
Cette  dynarnite-son  est  très  sensible  au  froid,  qui  la  gèle  facilenieut. 
Foudre  blanche  Lannoy,    - 

Azotate  de  sodium 65 

Soufre , 13 

Bois,  sciure,  son  ni  tri  liés 22 

Elle  sert  comme  j>oudre  dt;  mine, 

Potentite*  —  Mèlauge  de  coton-poudre  et  de  nitrate  potassique. 

CtJton-|H:iudre 58 

A^n^K    ,     , 42 

Nltro-tourbe.    -  Tourb»'  traitée  [lar  Tacide  sulfo-nitrique.  . 
Pondre  Pastry  et  Fallenstein  ou  kinénite.  —  C'est  une  massa 
gélatineuse  obtenue  au  moyeu  d'une  dissolution  de  coton-poudre  dans 
U  nitro-beuzine;  un  ajoute  des  chlorates  et  des  nitrates  et  on  malaxe 
^ur  donner  lIiomog^Hiéitê;  puis  on  addilionuf  de  3  %  de  sulfure 
^^tiriioine,  on  mélange  et  un  met  la  pâte  en  cartouches, 
iCinénlte.  — 

Nitro benzine  ......         16  à  20  ''i, 

CoUm-poudre  soluble    .     .     .     0,75  à  82,ô.  Pâte  plastique. 

Chlorates  et  nitrates  alcalins»        75  a  82,5 

Penta  sulfure  d'antimoine.     .  1  à  3 
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Celluloïd, 

397,  —  En  1869,  l'Américaiu  Hyatt,  de  Newark  (Xew  Jersey), 
imagina  de  mélanger  au  coton-poudre  du  camphre  et  de  soumettre 
le  tout  à  un  malaxage  parfait  et  à  une  compression  énergique. 

Préparation,  —  Du  papier  pur  est  reçu  en  rouleaux  de  0",ÎM  de 
largeur  et  du  poids  de  15  à  25  kg.  Il  se  déroule  et  est  immergé  daaS 
de  Tacide  sulfo-nitrique  dans  les  proportions  ordinaires.  Le  contac^^ 
dure  15  minutes;  on  essore,  on  lave  à  grande  eau. 

Actuellement,  on  fait  usage  de  coton  ou  de  pâte  de  bois.  On  nitr^ 
avec  un  mélange  de  2  parties  d'acide  nitrique  à  40"  B  pour  5  partie  = 
d'acide  sulfurique  à  66"  B,  1  partie  de  coton  pour  100  de  mélang  ^ 
acide.  On  obtient  ainsi  du  coton-poudre  sohible. 

Le  fumicotou  est  essoré,  lavé  à  grande  eau,  trituré  dans  une  pilem 
puis  blanchi  avec  une  solution  de  permanganate  de  potassium  ;  c  :■» 
traite  par  une  solution  d'anhydride  sulfureux  pour  enlever  le  bioxyt  .1 
de  manganèse  formé,  ou  bien  par  un  bain  d'acide  sulfurique  à  1  ".  , 
on  lave,  on  cgoutte,  on  essore,  puis  on  comprime  à  la  presse  hydn^  i 
lique.  Le  coton-poudre  renferme  alors  25  à  30  "„  d'eau. 

Les  galettes  de  pyroxyle  sont  cassées  en  menus  morceaux,     «d 
ceux-ci  sont  jetés  dans  un  dissolvant  composé  de  50  parties  d'aleo^ 
à  9(V*  et  30  parties  de  cam|)lire. 

Pour  80  parties  do  dissolvant,  on  emploie  100  parties  de  oor<_»i 
])yroxylé;  ou  mélange,  puis  on  abandonne  dans  des  vases  bieu  cl  «  »: 
pendant  un  Jour.  La  pâte  gélatineuse  est  laminée  entre  des  cylindr^^e 
chauffés  à  fîO"  c.  L'opération  est  répétée  Jusqu'à  homogénéité  parfait  ^^ 
On  obtient  ainsi  des  feuilles  ([u'on  découpe  à  grandeur  convenabl  ^ 
on  les  empile  et  on  les  comprime  sous  une  presse  hydrauliqt  '' 
cliautî'ée  à  ()0-f)5"  c.  Les  feuilles  se  sondent;  on  refroidit  et  on  reti^^ 
do  la  presse  des  blocs  de  celluloïd  qu'on  débite  suivant  les  besoins. 

Propririrs,  —  ("est   une  substance  translucide,   un   peu   blond-*-  '' 
très  dure,  très  élastique  à   la   teini)érature  ordinaire;  elle  devief^ 
pâtcnise  et  malléable  à  90",  elle  se  soude  alors  à  elle-même  et  "r*^ 
laisse  parfaitement  laminer  et  estamper.  Le  celluloïd  n'est  pas  sensi- 
blement attaqué  par  les  aci<l(\s  minéraux  froids,  mais  il  l'est  facile 
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rAV  l'acide  sulfurifjue  et  l'acide  nitrique  chaitcls. 
Soluble  tlatïs  Talcool  éthéré,  la  suluiioii  est  épaisse  et  peut  facilement 
servir  à  reculler  le  <*ellidoïd  à  lui-mèrne.  L'éther  seul  dissout  le 
feaniphre  et  non  le  iiyroxyle. 

I  Le  celluloul  brûle  facilement  en  donnant  nue  flanniie  fumeuse, 
^i  on  le  chauffe  leutement,  il  se  décoinpose  à  140'^  en  dégageant 
des  vapeurs  rutilantes;  chaufte,  il  peut  détoner  par  le  rhoc  ;  îl 
i^rtut  par  conséquent  Tabriter  contre  toute  élévaHou  nf>tablê  de  tem- 
ipératiire,  afin  d'éviter  des  accidents  graves,  Lorsiju'nti  le  chauffe 
feu  vase  clos,  il  explose:  îi  Fair,  îl  ne  détone  t»as  avec  Tamorce  au 
Bulminatc  de  mercure. 

f  Ffifu/e,^,  "  îls  sont  deveuns  noiîdneux  depuis^  quelques  au  nées. 
Du  peiif  lui  conserver  sa  couleiu'  oriLdnelle  mi  lui  incorporer  des 
iifilièros  culoraîites  quelcorifjnes.  tin  en  tabricpte  des  peitîues  imitant 
'écaille,  des  ronds  de  serviette,  des  billes  de  billard  indtant  parfai- 
tement rivoire,  des  niaucbns  do  parapluie,  des  ponimeaux  tle  cannes, 
^s  encriers,  iles  bijoux  de  f  uitnisie,  des  braeelets,  des  crucifix,  des 
*yets  scul|*tés;  ou  imite  a  merveille  l'ambre  jaune  laiteux^  te  corail, 
^bène,  réraille.  On  fabrique  même  de  la  vaisselle  plate,  des  cuvettes 
"^^^r  la  pbotugrapbie.  Ou  imite  le  cuir  pour  les  objets  de  sellerie. 
I Lorsqu'on  ajoute  un  peu  iThnih*  grasse  au  celluloïd,  il  devient  très 
^Uple  pî  peut  servir  à  la  fjibrication  des  imitations  des  objets  de 
•^^«^rie,  tels  que  cols^  înancbfttes,  devants  <le  clieiuises.  Le  colluhnd 
^Us*  lequel  on  iucurpnre  une  jkoudre  blanche  est  compiimé  entre 
r^  toiles;  le  grain  d<'  la  ttdle  est  ainsi  imprimé  sur  h'  eellulonh 
piourd'hui  remphd  de  <M'tîê  liniuM'ie  spéciale  est  entré  dniis  hi  pr;»- 
*l*i«^  des  voyageurs;  eîle  est  d'un  nettoyage  extrêmement  lacil*'  an 
^^>  en  d'urit*  épnugp,  d'uue  br* tsse  et  de  savon, 
[î^98.  Soie  artiflcielle  à  base  de  nitrocellulose. 
[t^roctW  dfi  Chardonnei  (18H4;l  —  ih\  nitro  le  etUnii  blancbi  et  sec 
l^tis,  un  mélange  de  9  litres  iTacide  nihif|ne  I>  ^=  1,3  et  15  litres 
^îMiide  sulfurîque  D  ^=  1,8H5,  le  inut  à  ujie  température  de  '28  à  30'\ 
réaction  ^hwc-  [2  h  14  heures,  (hi  extrait  les  acides  sous  m\ 
j^rçgsoir  nu  ou  égoutte  la  [dus  grande  [Partie  tie  l'acide  que  l'on 
tttilise  dans  les  opérations  suivantes.  Ou  forme  le  m>uveau  bain  de 
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85  "/o  en  volurae  de  ce  bain  et  15  "^jo  de  bain  frais;  ce  dernier  e??* 
formé  de  3  volumes  d'acide  nitrique  (D  =  1,48)  et  de  4  Yoluir^, 
d'acide  sulfurique  monohydraté. 

Le  pyroxyle  est  pressé,   égoutté  et  lavé  à  grande  eau  penda/i/ 
8  à  12  heures  dans  des  piles  à  laver  les  pâtes  à  papier.  Pendant  Je 
lavage  on  le  blanchit  avec  du  chlorure  de  chaux  auquel  ou  ajoute 
un  excès  d'acide  nitrique  ou  d'acide  chlorhydriquc. 

Lorsque  le  lavage  est  terminé  et  la  pyroxyline  exempte  d'acides, 
on  Tessore  pour  qu'elle  ne  contienne  que  25  à  30  %  d'eau.  La 
pyroxyline  lavée  et  non  séchée  constitue  d'après  l'inventeur  uq 
hydrate  particulier  beaucoup  plus  soluble  que  le  pyroxyle  séché. 

On  soumet  cette  pyroxyline  hydratée  dans  de  grands  malaxeurs 
on  tonneaux  tournants  à  l'action  du  mélange  alcool-éther.  Pour 
28  à  30  kg.  de  pyroxyline  on  emploie  40  litres  d'alcool  et  60  litres 
d'éther.  La  dissolution  est  rapide  et  le  collodion  limpide;  on  le  filtre 
dans  deux  ou  trois  filtres  sous  pression  soit  par  la  pression  de  Tair, 
s<jit  par  un  piston  hydraulique  à  travers  des  couches  de  coton  cardé. 
Le  collcxlion  est  prêt  à  être  employé  pour  la  filature.  Il  est  introduit 
dans  un  récipient  où  une  pompe  à  air  peut  taire  monter  la  jn-ession 
à  i)lusioiu*s  atmosphères;  le  collodion  est  refoulé  dans  l'atolitT  de 
filature  an  travers  de  tuyaux  en  fer;  il  débouche  dans  un  tuyau 
horizontal  placé  à  la  partie  inférieure  du  métier,  ce  tuyau  j^orte 
autant  de  filières  (jue  Ton  .se  pro|)Ose  de  i)roduire  de  fils  simples 
à  la  main. 

Chacune  est  formée  (fnn  tube  capillaire  en  verre  de  0"""1  à  (r"'l''> 
enviion  de  diamètre.  Os  filières  de  quelques  centimètres  ou  seule- 
ment (jucdcpies  millimètres  de  long  sont  efiilées  et  polices  en  forme 
(le  tuyères  aussi  bien  la  pointe  qui  plonge  que  la  pointe  extérieure 
(dans  les  usines  ces  filières  sont  a|)pelées  les  ^  vers  à  soie,  r  ) 

Il  surfit  (TètiTHr  la  ;j:outteIette  de  collodion  qui  se  forme  au  bout 
(In    tube    j)our   obtenir    un   fil    (pii   se   coagule  et   durcit    instanta- 
mMiiont    à   Tair.  Los  fils  simples  sont   réimis  aux   fils   des   filière^ 
vinsines  en  certain   nombre,  on   tord  au   métier  et  on  tourne  sur 
iU'y^  l)ubines. 

Après  avoir  été  moidinés  et  fiottés  les  fils  de  pyroxyle  on  éche- 
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^^ux  sont  soumis  à  la  dénitratation.  Dans  un  hectolitre  d'eau  on 
introduit  8  kg.  de  monosulfure  de  calcium  et  4  kg.  de  sulfate 
d'ammonium  du  commerce.  On  agite  et  on  laisse  réagir  une  lieure 
«^'U  lieux.  Puis  on  sépare  le  précipité  solide  (SO*Ca)  par  filtration  ou 
essorage  et  on  se  sert  du  bain  clair  pour  dénitrater  les  écheveaux. 
\  cet  effet,  on  porte  le  bain  à  28  ou  30*"  dans  des  cuves  en  bois 
lu  moyen  de  serpentins  à  vapeur,  on  y  plonge  et  lisse  les  écheveaux 
»emlaut  une  heure  à  raison  de  2  kg.  de  soie  par  hectolitre  du  bain. 
On  peut  employer  comme  bain  dénitrant  un  composé  de  24  parties 
le  protochlorure  de  fer,  32  p.  d'alcool  et  200  p.  d'eau.  On  chauffe 
i  80-90"  jusqu'à  ce  que  la  pyroxyline  ait  pris  une  teinte  de  cuivre 
rouge,  on  lave,  on  sèche,  on  la  teint  en  noir  ou  autre  couleur. 

lia  soie  artificielle  ainsi  obtenue  est  très  brillante,  assez  résistante 
H  aiîsez  éhistique.  Elle  est  employée  seule  ou  mélangée  avec  la  soie 
animale.  Elle  est  souvent  préférée  à  celle-ci  pour  donner  plus  de 
C'irjis,  de  maintien,  de  relief  aux  étoffes.  La  i)lupart  des  passemen- 
^rieN  actuelles  sont  faites  avec  la  soie  artificielle;  les  étoffes  pour 
iwtures,  ameublement  sont  séduisantes  par  leurs  proi)riétés 
chatoyantes. 

11  existe  en  Belgique,  à  Tubize,  une  usine  très  importante  de  soie 
^artificielle  par  le  procédé  de  Chardonuet. 

I^ans  d  autres  procédés,  on  fait  usage  de  dissolutions  de  cellulose 

«ans  divers  véhicules.  Le  procédé  I)es])eissis  (1890)  consiste  h  dis- 

Suudre  la  cellulose  pure  dans  la  liqueur  cupro-ammouiacale  (réactif 

^^  ^hweitzer).  Le  fil  ])asse  ensuite  dans  un  bain  acide  qui  le  débar- 

'^''se  du  cuivre.  Dans  le  procédé  Wynne  et  Powell    1885)  on  dissout 

h  cellulose  dans  le  chlorure  de  zinc. 

899.  Viscose.  —  Procédé  Cross,  Bevaii  et  Beadle  (1892). 

Lorsqu'on  traite  par  une  solution  des  alcalis  causticpies  la  cellu- 

lo>e  sous  une  quelconque  de  ses  formes  fibreuses,  on  obtient  Teffet 

'e  la  **  mercerisatiou  n  (du  nom  de  Tinvcnteur  Mercer);  les  fibres  se 

fUÛent  et  deviennent  transparentes,  résultat  de  leur  combinaison  à 

fois  à  l'alcali  et  à  l'eau  (cellulose  hydratée).  Si  cette  combinaison 

r  soumise  à  Faction  du  bisulfun»  de?  carbone,  les  fibres  se  gouttent 

core  davantage,  presque  au  point  où  elles  se  gélatinisciit  coniplè- 
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temont  et  dans  cet  état  le  produit  est  extrêmement  soluble  dans  Teau. 
La  solution  ainsi  obtenue  est  jaune  et  extrêmement  visqueuse  (d'où 
le  nom  de  viscose). 

On  emploie  une  solution  de  soude  caustique  à  15  *"/„.  On  enlève 
Texcès  de  la  solution  sous  pression  de  manière  à  en  retenir  3-4  fois» 
son  poids  et  on  soumet  h  l'action  de  CS^  dans  un  vase  clos  (30-40  *   •  > 
en  poids  de  la  cellulose  de  CS-).  En  3  heures  environ,  à  la  tempérr^- 
ture  ordinaire  la  réaction  est  finie. 

Ce  dérivé  se  retransforme  en  cellulose  quand  on  Tabandonne  a 
lui-même  pendant  un  certain  temps  ou  bien  en  le  chaufiant  à  8O-10"i»^0' 
et  encore  par  l'emploi  de  corps  oxydants. 

Pegfamoïd.  —  Composé  à  base  de  nitrocellulose,  de  camphre        et 
d'alcool  comme  le  celluloïd;  on  y  introduit  de  Thuile  soluble  d^^^as 
Talcool  qui  a  pour  effet  d'augmenter  l'imperméabilité  du  produit^      /y/ 
donner  plus  do  souplesse  et  diminuer  l'inflammabilité.  Ou  incor[:>fj/'e 
à  la  masse  des  matières  colorantes  au  malaxeur.  La  pâte  est  distri- 
buée sur  un  tissu  et  on  passe  le  tout  au  laminoir. 

Ji   5.    —    ÉPREUVES   ET    ANALYSES    DU   COTON-POUDRE. 

4«00.  --  Le  dé|)artemeut  de  la  marine  française  fait  subir  au  coto  ^' 
poudre  les  épreuves  de  réception  suivantes  (Voir  Mémorial  i^^ 
poudres  ef  sulpvtres,  tome  VI,  [)age  19). 

l"  Kxîunou  physique  et  vériticatiun  des  formes  extérieures; 

2"  Mesure  de  la  densité; 

3"  Epreuve  d'humidité; 

4"         •.        d'incinération; 

.")"         ••        de  soluhilité; 

()"         "        (ralcalinité; 

7"         "        <le  chaleur. 

Examen  physique.  —  On  ouvre  au  hasard  une  caisse  sur  2(i 
et  dans  chacpie  caisses  on  prélève  [  des  carreaux,  disques  ou  cylindres; 
ceux-ci  ne  <loivent  avoir  aucune  tendance  à  s'ouvrir  et  à  se  fendre 
facilement.  Les  arêtes  seront  adoucies;  on  vérifie  les  dimensions 
extérieures  au  moven  de  calibres  et  de  lunettes. 


! 
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lesure  de  la  densité.  —  Elle  sera  au  moins  égale  a  l'unité, 
f^rt  divise  le  [louh  du  solide  sec  pur  .sciii  vriluirie  que  rno  culcide  en 

Épreuve  d'humidité.  —  i»Q  dessèche  les  échantillons  k  IWruve  en 
aaoljç  de  W,  on  pèse  ton  les  les  heures  jusqu'à  ce  qu«'  la  perte  flu 
mis  5oit  inférieure  à  *  "'/o.  On  pèse  tous  les  blocs  séjïarémeut  et  le 
^Ms  obtenu  donnera  pour  chacun  d'eux  le  poids  ù  Fétat  sec  qui  doit 
rvir  à  b  reidif  rche  de  la  deiisitp.  Les  échantillons  seront  ensuite 
*X\nms  k  l'air  libre  pendant  deux  heures,  jniis  pesés  derechef.  Les 
I^Miveanx  poids  serviront  à  fixer  le  poids  net  de  chaque  gâteau, 
i\\nvê  lequel  sera  établie  la  quauiité  de  coton-poudre  servant  h  la 
fiialion  du  prix  de  rembuarsem^'ut  cMulenue  tlans  le  lot  exHouné. 

On  peut  aussi  faire  usage  du  vide  sec,  niais  l'opération  est  longue» 

Xous  rappelons  que  le  taux  d*hu nudité  pour  le  coton-poudre  sec 
wtioit  pas  dépasser  5  ",.,  :  au  delà,  il  dmine  des  ratés  avec  la  capsule 
J<*  fulminate. 

Epreuve  dlncînération.  -  (  hi  enlève  quelques  grammes  de  coton- 
i'OUilj'e  dans  la  partie  centrale  du  bl(H";  mi  pèse  2  grammes  qu'on 
pliMï<*  «Uns  une  capsule;  on  ajoiiti*  un  peu  de  p.uraftine  et  on  chauffe 
Juncftijent  pour  fouiht^,  [mis  on  élevé  graduelleiueut  la  teuipérature 
^ûû  calcine. 

L«-*ré»idn  doit  être  inférieur  à  4  "  „  pour  le  CP  pur. 

q>Peuve  de  solubilité.  —  On  [uélrve  au  centre  du  gâteau  lf>  à 

'  gr.  du  coton-poudre;  (in  fait  hunillir  un  quart  d'heure  avec  un 
^^^  dVau  tUstilJée  qu'on  jette.  On  exprinu*  le  coton-poudre  et  on 
»*l  bouillir  de  nouveau  un  quiirt  d'heure;  ou  fait  quatre  lavages 
h"ir  enlever  le  earlmnate. 

**u  dessèche  à  fond. 

*'û  met  en  digestion  3  gr.  de  coton-poudre  dans  lUO  c'*  d*un 
J'w'lâugt»  Je  1  j)artie  d'alcool  à  mr  (Ci.  h.)  et  2  parties  d'éther  à  65"  B 
D=ti,72Iil).  On  abandonne  3  heures  et  on  remue  de  temps  en 
lîiiij»* ;  ou  fihre  »nr  une  fine  ni<»usseliue,  puis  on  comprirae  le  coton- 
^u*lre  enveloppé  de  mousseline  au  moyeu  d'une  presse  à  vis  entre 
I  papiers  à  filtrer.  Ou  recommence  Topération,  puis  im  sèche  et 
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Le  poids  obtenu  donne  la  somme  de  nitrocellulose  non  soluble  et 
de  cellulose  non  nitrée;  on  fait  bouillir  ce  résidu  (environ  5  gr.) 
avec  une  solution  saturée  de  sulfure  de  sodium,  on  laisse  reposer 
48  heures,  on  filtre  ou  on  décante.  Le  ré^sidu  est  soumis  à  un  nouveau 
contact  et  on  filtre;  on  lave  à  l'acide  chlorhydrique  étendu,  puis 
à  l'eau,  on  sèche  et  on  pèse.  Le  poids  est  celui  de  la  cellulose  non 
nitrée  plus  les  cendres.  Si  l'on  calcine,  le  perte  de  poids  donne 
la  cellulose. 

En  Angleterre  on  dose  le  coton-poudre  soluble  comme  suit  :  on 
dissout  3«^4  de  matière  (50  grains)  dans  150  ce.  d'alcool-éther:  on 
laisse  en  contact  6  heures  en  remuant  souvent.  On  prélève  75  ce.  du 
liquide  clair  qu'on  laisse  évaporer  sur  un  verre  taré,  on  sèche  à 
40**  c.  jusqu'à  cessation  de  perte  de  poids. 

On  est  obligé  d'employer  cette  méthode  lorsque  le  CP  soluble  est 
abondant,  la  solution  devient  visqueuse  et  on  ne  peut  plus  la  filtrer. 
Les  résultats  obtenus  sont  un  peu  trop  forts.  Dans  le  cas  d'un  CP 
entièrement  soluble,  on  trouve  102,  103  ''/o,  cela  provient  de  la  diffi- 
cile dessiccation  de  la  pellicule  de  coUodion. 

On  ol)tient  de  meilleurs  résultats  en  précipitant  le  CP  de  sa  solu- 
tion au  moyen  d'eau  distillée  que  l'on  ajoute  peu  à  peu  en  agitant 
jusqu'à  ce  que  le  trouble  soit  persistant;  on  obtient  ainsi  le  CPsous 
forme  do  précipité  floconneux  qu'il  est  plus  facile  de  sécher 
complètement. 

Épreuve  pratique  de  rupture.  On  fait  détoner  à  lair  libre 
sans  bourrage  des  charges  de  coton-poudre  sur  des  pièces  à  section 
rectangulaire,  de  chêne  ou  de  fer  de  première  qualité. 

On  doit  ol)tenir  des  cassures  nettes  en  calculant  les  charges  par 
les  formules  suivantes  : 

C  =  50      ab-  pour  le  chêne. 
C  =  5000  ab-       «        fer. 

a  :^=  lîirgeur  de  la  pièce. 

b  =  ê|)aisseur        ^         prise  normalement  à  la  charge  (Tournuy, 
Poudres  et  explosifs). 
Épreuve  d'alcalinité.  —  On  opère  sur  un  échantillon  de  coton- 


iidre  séché  à  Taîr,  très  finement  diTÎsé  et  provenant  du  centre  des 
àteaux;  on  pèse  2  ^^rammes. 
On  prépare  doux  liqueurs  : 

1"  Un  volume  de  2i}  ce.  environ  d'acide  chlorhydrique  marquant 

!0  à  22**  B,  est  étendu  d'eau  distillée  de  façon  à  faire  un  litre; 

2"  On  dissont  21*^  de  carbonate  de  soude  dans  une  petite  quantité 

d'eau,  |>uis  on  coinpl^^te  k  1  litre  exactement.  Le  carbouate  de  soude 

doit  ^tre  pur  et  toujours  dan»  le  même  état.  On  peut  prendre  celui 

ti  commerce  qu'on  purifie  par  plusieurs  cristallisations,  ensuite  on 

laisse  efflenrir  à  Tair.  On  fait  sécher  la  ]>oudre  à  l'étnve  et  on  la 

lauffe  fortement  dans  une  capsule  en  remuant;  lorsqu'une  lame  de 

trre   froid   ne  se  ternit  plus,  Topération  est  terminée;  on  laisse 

froidir  sous  une  cloche  avec  du  chlorure  de  calcium. 

^'n  verse   10  ce.  de  la  liqueur  acide  sur  2  gr.  do  coiou-poudre  ; 

I^rès  quelque  temps,  l'alcali  (carbonate  de  sodium)  qui  imprègne  te 

ton-poudre,  est  attaqué  ;  on  décante  le  liquidt^,  on  lave  le  coton- 

Utlre  par  décantation  ou  bien  sur  filtre  jusqu'à  ce  que  les  eaux  ne 

■'^  îroubl**nt  plus  fiar  le  nitnite  d'ar^rfut;  toutes  les  eaux  sont  réunies. 

"^  y  verse  un  peu  de  teinture  de  tournesol  bleu  qui  rougît  aussitôt. 

ï^^'s  à  Faide  d'une  burette  graduée  on  laisse  couler  la  solution  alca- 

^  2°  jusqu'à  ce  que  la  couleur  rouge  du  tournesol  redevienne  bleue. 

•J  lien  de  tourupsol,  on  peut  faire  usage  de  tropoléiae  plus  sensible 

virage.)  On  lit  la  burette^  s^ïit  h  ce. 

^^n  litre  les  deux  liqueurs  types  comme  suit  : 

^*n   prend   H)  ce.  de   la  liqueur  acide   au    rin»yen  trune  idpette 

'Muée,  on  allonge  avec  de  Teau  distillée  au  même  volume  que  lu 

i^uenr  précédente.  On  rougit  pnr  un  peu  de  tournestjl,  puis  on  verse 

JA  solution  alcaline  jusqu'au  bleuissement;  on  lit  la  burette  graduée, 

lit  n'  ce. 

P-M-  conséquent,  u  —  n  représente  le  volnme  de  liqueur  alcaline 

mtenaut  un  poids  de  carbonate  de  soude  égal  à  celui  qui  se  trouve 

les  2  gr,  de  coton-jfondre,  c'est-à-dire  {n  —  n)  0,02  ou  poitr 

pp.  de  coton-poudre  (w'  —  n)  ^  X  lOO  ^  «'  —  n. 

Donc  w' —  n  donnera  en  grammes  le  poids  du  carbonate  de  î^oude 

Qtenn  dans  100  grammes  de  coton-pourlre.  c'est-à-dire  le  taux  *'*v, 

ûalioîté. 


4^0 


Ce  noriThtT  doit  ôtre  compris  entre  2  et  4, 

Épreuve  de  chaleur,  —  Elle  a  \mm'  but  de  constater  la  rapidi^  ^ 
traltériitioo  du  cuton-poudre  smis  l'influence  de  la  cliaJenr*  On  tî^-* 
usage  d'un  gros  vase  spliérique  ou  d'un  grand  vase  à  précipi^^-- 
pouvant  conteuir  plusieurs  litres  d'eau.  La  grande  quantité  d't^^^ 
est  u**cessaire  pour  conserver  pendant  un  temps  assez  long  ""^i^^- 
température  uniforme.  Au-dessus  du  vase  se  trouve  une  feu-a/j^ 
métallique  servant  de  couvercle-  nn  fera  en  sorte  que  ce  couve^^ 
ne  s'écliautïe  pas  f^ar  le  rayouni^nient  de  la  tlainnie;  on  peut  le  faim 
déborder  eu  dessous  ]*ar  un  carton. 

La  feuille  est  percée  d^in  certain  Jiombre  de  trous  destinés  à 
recevoir  des  tubes  à  essais,  un  thermomètre  très  sensible  et  m 
thermo-régulateur  si  c^?st  nécessaire. 

Le  vase  est  placé  sur  un  trépied  à  cheminée  et  chautie  par  une 
lampe  Bunsen  à  couronne, 

On  peut  aussi  faire  usage  du  bain-niarie;  du  reste,  une  disposifif^ti 
qiK^lroiif|ue  de  chauffe  peut  être  employée;  le  but  est  d'oljtcnir  «ne 
température  tixée  et  bien  permanente»  On  introduit  dans  lestubosà 
essais  1  gr,  3  tle  coton-poudre  pulvérulent,  lavr  et  séché  à  Tétute 
à  40^',  puis  exposé  pendant  15'  à  Fair  pour  iju'il  absorbe  un  peu  d'eau 
on  tasse  légèrement;  les  tubes  à  essais  doivent  être  exactemetit  tL" 
méuje  calibre  (diamètre  15  mm.,  longueur  12  centimètres).  Les  tub^^^ 
sont  fermés  avec  des  boucîions  pleins, 

L'eau  est  chauffée  à  65"  c.  (64''5  a  65'^5);  ^ni  enfonce  ie&  tubes  m 
essais  dans  Teau,  de  5  à  6  centimètres,  on  enlève  les  bouchons  et  ^^^ 
les  remjdace  par  d'autres  bouchons,  au  travers  deaf|uels  prissent  A 
baguettes  de  veJTe  h  crocheta,  auxquels  ou  peut  fixer  des  papi^^ 
d'épreuves,  dont  nous  donnons  la  préparation  plus  loin. 

Le  papier  tl'épreuve,  avant  son  introduction  dans  le  tube, 
mouillé  à  la  partie  supérieure  d'une  goutte  d'eau  distillée  gljrc^ 
rinée  d^j).  La  moitié  seule  du  papier  doit  être  mouillée.  <lu  uiaintient 
d'abord  le  papier  d'épreuve  contre  le  bouchon.  Les  tubes  sont  fui.* 
en  place;  au  bout  de  cinq  à  six  minutes»  de  la  vapeur  se  dépose  mt 
la  partie  du  tube  pu  contact  avec  Tair  au-dessus  tlu  couvercle:  nu 
abaisse  alors  le  papier  d'épreuve  jusqu'à  ce  que  la  ligne  de  sé}iaralmD 
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a  partie  humide  et  de  la  partie  sèche  se  trouve  au  niveau  du  bas 
Taimeau  humide  du  tube;  on  regarde  le  pa|ûer.  L'épreuve  est 
rmÎDée  quand  ime  très  faible  coloratiou  brune  apparaît  sur  la  ligne 
démarcation  de  la  partie  sèche  et  de  la  partie  humide  du  papier. 
L'intervalle  de  temps  entre  le  premier  moment  où  Ton  plouge 
DS  Teau  à  65*^  le  tube  contenant  réchantillon  de  coton-poudre 
le  momout  où  se  produit  la  coloration  hrune  du  papier,  c'est 
qui  constitue  Téprenve.  Cet  intervalle  doit  être  au  minimum 
10  minutes  (en  Angleterre  et  Amérique  15  minutes). 
Papier  iVvpreum.  —  C^^st  du  papier  amidonné  induré;  ou  mélange 
grammes  d'amidon  en  poudre  impalpable  avec  250  grammei^  d'eau 
tillée;  on  fait  bouillir,  on  laisse  reposer  24  heures  dans  une  haute 
rouvette,  on  décante  et  on  ajoute  une  solution   de    1    gramme 

ïodure  de  potassium  dans  250  ce.  d'eau  distillée. 
Dans  cette   liqueur,  on  trempe  des  feuilles  de  papier  à  filtrer 
ndant  10  secondes,  on  laisse  égoutter  et  on  sèche.  On  coup©  en 
lOTceaux  de  12^'"  sur  25"^. 

Ce  pajiier  doit  être  conservé  à  Tabri  de  la  lumière,  dans  un  flacon 
en  bouché. 
Le  papier  doit  être  rejeté  quand  il  se  colore  sous  Tintliience  d'une 

putte  d'acide  acétique  dilué, 
^'ertaines  épreuves  sont  plus  sévères.  Pour  les  poudres  sans  fumée, 

^  oxige  une  chauffe  à  HO''  c*  pendant  45  miuutes. 

P^*après  M.  Tullen,  Fessai  à  la  chaleur  est  influencé  par  la  nature 

p  papier.  Les  papiers  épais  donnent  des  résultats  plus  rapides  que 

^  papiers  minces.  Leur  texture  Joue  aussi  un  certain  rôle* 

I  T^-es  paiJiers  contenant  des  traces  de  produits  chimiques  employés 

la  purification  de  la  pâte  donaent   toujours   des   résultats   bas, 

sensibilité  du  papier  parait  diminuer  avec  Tâge;  un  est  d'accord 

ur  dire  que  les  résultats  ne  sont  pas  constants  jusque  six  semaines 

Vét  maïs  alors,  on  ne  sait  pas  pourquoi,  les  pa|>iers  s'atïermissent 

t  ils  peuvent  être  conservés  des  années  entières  sans  s'altérer. 
Le  papier  en  usage  au  ministère  de  la  guerre  anglais  est  du 

Ipier  buvard   mince   d'une   épaisseur  moyenne   de   i*,(J082  pouce 

bgant  75  gr.  au  mètre  carré. 
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L'essai  de  la  chaleur  ne  doit  pas  senrir  coiunie  nn  le  cr<>n   s«n 
k  mesurer  la  slahilité  relative  de  diff^rcnis  explosifs  niais  bien  rPtin 
même  explosif  fabriqué  dans  des  couditions  différentes.  H 

Épreuve  de  chaleur  0.  Guttmann.  —  L'épreuve  avec  le  papier 
à  Fiodure  de  [lulassiinn  est  mis  en  dùfaut  quand  le  HP  renferme  des 
matières  qui  peuveat  masquer  la  mise  en  liberté  de  Tiude. 

I/auteur  cite  le  fait  que  du  pa[*ter  k  ï'iodure  de  [lûTassiura  qui 
avait  bruni  à  l'éprouve  de  cbaleur  avec  de  la  Plastoménite  de 
Gfjttler,  plac»'^  dans  nn  tube  avec  de  la  poudre  de  Walsrode,  la 
ligue  d'iode  disparaissait.  La  poudre  de  Walsrode  devait  donc 
contenir  quelque  chose  qui  devait  agir  sur  l'iode  mis  en  liberté. 
Oq  sait  qye  de  nonibrotix  corps  absorbent  l'iode  comme  les  graisses 
et  les  huiles  ou  qui  s'y  combinent  ou  le  dissolveot»  Plusieurs 
substaoces  mêlées  au  CP  dans  les  poudres  sans  fîmiée  peuvent 
empêcher  la  réactiiui  de  Tiode, 

Plus  le  gmiïi  de  la  poudre  est  g^ros,  plus  il  est  difficile  de  chasser 
le  dissolvant  pur  la  idialeur.  Quelques  poudres  renferment  jusque 
1  "*  „  d'acétone  ou  d'éther  acétique,  ^uoiqne  le  grain  ne  seule  plus, 
dès  qu'on  le  moud,  le  dissolvant  disparait  [>ar  la  chaleur,  il  contre- 
bat  FaL'tioji  des  v;q»eiu"s  nitriques  et  allonge  indûment  répreuve 
de  chaleur. 

Puis  le  papier  à  Fiodure  de  potassium  ne  donne  |»as  des  résultais 
identiques  suivant  sa  préparation. 

(hi  pourrait  penser  que  Fhuilo  ne  s'évapore  pas  à  une  aussi  faibl( 
température,  mais  M.  (îiittmano^  en  expérimentant  Fhuile  de  ricin, 
prouve  qu'il  y  a  une  évaporation  notable. 

Épreuves  :  à  70*'  c. 

Coton-poudre  pur  9  minutes, 

Id,  avec  3  gouttes  d'huile  de  ricin     19         » 

Id.  id.  vaseline  44         -^ 

(h\  constate  avec  les  jïoudres  sans  fumée  finement  moulues  que 
l'épreuve  ne  donne  ]>as  la  même  durée  a  un  juur  d'intervalle  parce 
que  le  dissolvant  a  {m  s'évaporer. 

Les  {u'ros  grains  donnent  une  meilleure  épreuve  que  le  même  grain 
moulu. 


iiIÛKiii 
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Bref  tous  les  essais  prouvent  rjii'ori  ne  jient  acconler  qn'uDe  coq- 
fiance  limitée  dans  l'épreuve  a  rioïkiro  de  putassitiiti.  M.  (jiittniann 
a  essayé  un  gi*anfl  nombre  des  réactifs  connus  pour  déceler  ïa  pré- 
sence du  N(>2. 

P  Mélaage  d'acide  sulfurique  et  de  naphtylamine  en  solution  dans 
Facide  acétique  ((TriessK 

2"  Mélangf'  de  nitrate  ruercurii|iie  et  de  phénol  (Plugge). 

3"  Fuchsiue  dissoute  dans  l'acide  acétique  glacial  (Jorissen). 

4*  Rosaniline  (Vogel), 

5"*  Pararaidobenzine  azodiméthylaQiline  (Meldola). 

6"  Aûtipyrine  (Curtmann), 

7"  Dijibeuvlaniuie  iK<ïpph 

8"  Mélange  d'acide  Ridfanirifpie  et  de  phénol  (Frankland). 

9"  Chlorhydrate  de  m.  phéïiylène  rltauiiae  iGriess). 

Il  a  choisi  la  «lipfiéuylaiiuue  comrue  <lonnant  les  meilleurs  résultats. 

Où  prcDil  0*^1  de  diphenylaniine  cristallisée,  oq  ajoute  50  ce.  SO*W 
dilué  (10  ce.  80H3  -H  40  ce.  eau  distillée)  et  on  chauffe  au  bain- 
marie  à  50-55";  après  dissolution,  on  agite  et  on  refroidit.  On  ajoute 
50  ce.  de  glycérine  pure,  on  agite  et  on  conserve  dans  robscurité. 

Plusieurs  variantes  de  cette  formule  ont  été  données  dans  le  but 
d'obtenir  une  réaction  plus  nette. 

Suède  et  Xorvège  —  épreuve  à  80". 

0,1  diphény  lamine* 

15  ce.  scw^ 

15  ce.  H»(>. 

70  ce*  glycérine. 

Van   Loock  (lïcole  de  pyrotechnie,  Anvers). 

0^5  diphényianïjne. 
10  ce,  SO^H^ 
40  ce.  H^O. 
25  ce.  glycérine. 

Pour  l'épreuve,  on  pulvérise  Texploaif  ou  on  moud  au  moulin  à 
fé  ou  à  poivre,  on  tamise  au  tamis  fin  ;  on  en  met  1*^5  au  fond  ilii 
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tube  à  essais  réglementaire.  Des  baodes  de  papier  de  t25  mm,  de  long 
et  de  10  miiL  de  large  sont  snspetidus  an  crochet  réfjlenientaire  ;  on 
frotte  uue  goutte  île  dtphonylamine  à  chaque  coin  supérieur  du  i»apier 
de  fai^;on  que  quand  les  gouttes  se  rejoignent,  uu  quart  du  papier  soit 
nxouilïé. 

Puis  on  i>Ionge  le  tube  dans  le  bain  d'eau  à  7fr.  La  réaction  ne  se 
fera  pas  avant  15  minutes.  Elle  conimeuce  par  la  partie  mouillée  qui 
verdit;  il  faut  faire  maintenant  attention,  au  bout  de  1  à  2'  une  ligne      . 
bleue  apparaît  brusquement.  C'est  la  fin  de  Fépreuve  qui  est  annotée.  _ 

Il  esi  Lraportaut  que  l'explosif  renferme  le  moins  d'humidité  i^ob — , 
sible,  mais  il  ne  faut  pas  dépasser  40°  pour  la  dessiccatiou. 

Il  faut  aussi  pulvériser  on  moudre  tinement  pour  régulariser  L 
chauffe   de   Texpiosif  et  le  dégagement  de  vapeurs  nitreuses. 
a  ainsi   un  coefficient   qui  est  constant.  Il  faut  se  mettte  dansK 
uïémes  conditions  pour  tous  les  explosifs. 

M,  Guttmanu  donne  dans  sou  mémoire  un  tableau  d'épreuves  k  /g 
chaleur  d'où  il  résuïfe  que  la  présence  de  l'huile  de  ricin,  d'éthei- 
acétique,  d'acétone,  de  camphre,  de  vaseline,  etc.,  rend  Fépreuve  ^ 
Tiode  caduque,  taudis  que  ces  cor[»s  n'ont  aucune  influence  surZ^ 
papier  à  la  diphénylamine. 

Spica  conseille  le  cldorhydrate  de  métaphénylènediamine  de  préfS^ 
rence  à  la  diphénylamine.  Il  remarque  un  résultat  plus  net,  et  d  --^ 
plus  le  temps  nécessaire  pour  l'obtention  de  la  couleur  jaunalr  """^ 
masquant  la  mise  en  liberté  de  NO^  est  4  ou  5  fois  plus  court. 

M*  Guttmanu    considère    avec   raison  cette  rapidité  comme 
défaut  capital,  car  elle  ne  laisse  aucune  limite  aux  erreurs  dVjbser 
val  ion  ou  d'opération,  La  valeur  de  Fessai  est  amoindrie  en  outr» 
car  une   grande  partie  de  sa  durée  est  consacrée  au  chauffage 
tube  en  verre  ainsi  que  de  la  substance  à  expérimenter  qu'il  renfern 

Au  lieu   de  chauffer  à  basse  température  on  emploie  smivent 
chauffage  à  135°  au  bain  de  xylène  qui  bout  à  cette  températu.    - 
Au-dessus   de  l'explosif  t^a  met  un  papier  de  tournesol  à  13  vr9i 
de  distance  et  ou  note  le  temps  |>our  le  rouginsement  du  papi^ 
Fapparition  des  vapeurs  rouges  ei   enfin  l'explosion. 
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Rougissement 

Vapeurs 

Kxploaion. 

du  papier. 

roages. 

utrocellulose 

30' 

45' 

5  heures 

*oiidre  à  la  nitrocellulose  . 

75' 

126' 

5          n 

n       à  la  nitroglycérine  . 

30' 

45' 

5          n 

ues  essais  à  l'iode,  à  la  dipiiénylamine,  etc.,  ne  décèlent  que  la 

îsence  d'éléments  secondaires  et  instables  du  CP.  Ils  montrent  que 

CP  est,  par  exemple,  suffisamment  i)uritié,  mais  ces  essais  n'ont 

cuue  signification  quant  à  la  valeur  do  l'explosif  au  point  de  vue 

sa  stabilité  ultérieure. 

L'essai  à  la  chaleur  à  130-140''  qui  détruit  la  molécule,  démontre 

lelle  est  la  cohésion  de  cette  molécule. 

Il  n'existe  aucune  relation  entre  l'essai  à  l'iodure  et  la  tempéra- 

re  (l'explosion.  M.  Albert  Sy  donne  les  résultats  suivants  obtenus 

ec  (les  poudres  sans  fumée. 


Euiii  au  Kl. 

T  d'explosion. 

15' 

174 

10' 

175 

39         . 

171 

10 

172 

35 

177 

55 

175 

28 

177 

60 

177 

15 

171 

30 

178 

10 

177 

30 

171 

30 

161 

15 

177 

9 

174 

10 

179 

12 

168 

20 

173 

3(1 

172 

21 

176 

30 

175 

k)l.  Recherches  sur  la  détermination  de  la  stabilité  de  la 
'I^ellulose  par  H.  Will  (Moniteur  QiwsyieviUe,  février  1903).  — 
fabrication  du  CP  par  les  méthodes  actuelles  les  plus  perfec- 
ïinées  n'assure  pas  l'obtention  d'un  produit  absolument  stable, 
t-il  iK)ssible  avec  les  moyens  actuels  de  déterminer  si  un  CP  donné 
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peut  être  conservé  dans  des  conditions  normales  pendant  pJusieui^ 
années  ou  non. 

Les  méthodes  actuellement  usitées  pour  essayer  la  stabilité  du  C_ 
ne  sont  pas  suffisantes  eu  ce  qui  concerne  la  stabilité.  Elles  ont  ces- . 
de  commun  qu'on  chauffe  toujours  la  substance  à  étudier  à  utï 
température  supérieure  à  la  normale  et  qu'on  étudie  directement  o[/ 
à  l'aide  de  papier  réactif  les  phénomènes  qui  accompagnent  le  déga- 
gement des  gaz  nitreux.  Les  méthodes  diffèrent  uniquement  par  le 
mode  de  faire.  Abel  emploie  le  papier  au  Kl,  Guttmann  la  diphénj- 
lamine,  en  Allemagne  le  Kl  est  remplacé  par  l'iodure  de  zinc;  on 
élève  aussi  la  température  à  80"^;  la  méthode  est  ainsi  plus  sensible. 
Ces  essais  ne  renseignent  que  sur  le  moment  où  dans  des  conditions 
déterminées   la   décomposition   du   CP  commence;    ils   n'indiquent 
nullement    comment    cette    décomposition    continue;   or,  ceci  est 
important.  Un  CP  peut  renfermer  à  l'état  de  mélange  une  combi- 
naison se  décomposant  facilement  mais  telle,  soit  à  cause  de  sa 
proportion,  soit  à  cause  de  ses  propriétés,  qu'elle  ne  puisse  provoquer 
la  décomposition  de  la  portion  principale  de  l'explosif  considéré. 
Inversement  un  CP  peut  renfermer  une  combinaison  plus  stable  que 
la  précédente  mais  susceptible  d'avoir  une  mauvaise  influence  sur 
toute  la  masse  du  CP. 

Hess  a  étudié  le  déj^agement  |)lus  ou  moins  rapide  des  vapeurs 
nitreuses  en  dirigeant  un  courant  d'air  sec  sur  le  CP  chauffé  à  70"  e^ 
eu  le  faisant  barboter  dans  une  solution  diluée  de  Kl  en  présence 
d'amidon.  Hess  signale  5  .stades  :  1"  coloration  brune  autour  oe 
l'orifice  d'arrivée  d'air;  2*'  anneau  coloré  bien  visible;  3"  la  coloration 
se  propage  dans  tout  le  liquide;  4"  le  liquide  est  opaque  sous  une 
épaisseur  de  5  centimètres;  5*^  inflammation  du  CP. 

Hoitsema  chauffe^  le  CP  pendant  un  quart  d'heure  à  une  tem])éra- 
ture  constante;  puis  il  fait  passer  CO^  sec.  Un  bouchon  de  laine (1^ 
verre  est  imprégné  de  SO^H^  et  de  diphenylamine  qui  se  colore  à 
la  première  atteinte  du  gaz  nitré.  En  répétant  l'opération  de  W 
en  10"  à  des  températures  décroissantes,  il  arrive  un  moment  oii  la 
réaction  cesse. 

Mais  ces  réactions  très  sensibles  décèlent  déjà  une  décomposition 


peut  être  sans  importance  pour   la  stabilité  thi  CP,    et  elles 
EitiTeut  élre  masquées  (»iir  Tailditioii  de  cr?rt:iiiieR  substances. 

ta  Uûuvelle  uiéthode  tloit  cxnirorder  avec  la  formation  dn  (1* 
€»puit*  |<*  Ciitou  et  Fagout  nitrant  jusijirHU  iHudnit  nitrate;  las 
^uhat*  ableQii8  à  diverses  tempérât  tires  devaient  présenter  entre 
m  uo  lien  quelciinque, 

I-^  CF  îi  essayer  est  séché  et  porté  h  une  température  déterminée 

laipitdle  il  dnit  st*  décumjFusiT  li^nteinent.  Will  choisit  la  tenipéra- 
ile  130**,  L*expênence  a  montré  fjiril   faur   chauffer  pendant 

henres  à  cette  température  |ionr  obtenir  ïv  résultat  c  lie  relié.  A  ce 
iioment,  une  fi'action  seulen»ent  rst  chassée. 

Les  proiluils  azotés  volatils  de  la  décomposition  sont  entraînés  au 
ur  H  îi  mesure  de  leur  production  par  un  cooraiU  de  Cr»-  sur  du 
enivre  chauffé  au  ronge  :  ils  sont  ainsi  réduits  et  le  N  formé  est 
Ti^rueillî  dans  une  cloche  {graduée.  On  opère  sur  2,5  gr.  île  CP  sec. 
)u  le  place  dans  un  tube  large  de  15  noiL  et  lon^^  de  10  ceniim. 

aa  Vy  eoinjirinie  de  façon  tpril  dccufie  une  hauteur  de  5  centim. 
^vaui  de  commencer  Texpéi  iencn,  on  chasse  Tair  de  Tappareil  par 
ttn  leut  courant  de  CO^  ])nr  et  sec.  Celui-ci  travin'se  un  serpentin 
à^  vurre  entourant  le  tube  et  sond»'^  ii  la  suite,  serpentin  qui  sert 

égaliiier  les  températures,  il  passe  ensuite  de  bas  eii  haut  ilaus  la 
bitrocdiuluse  et  est  finalement  absorbé  [*ar  une  snlntion  ile  sotide, 
CoH  fois  Tair  chassé,  un  plonge  lappareil  dans  un  bain  d'huile  qui 
fe**  chauffé  à  une  température  iléterminée,  on  règle  convenablement 
*Ci»uniHt  de  C(>^  et  on  jiiainiieut  constante  la  temjiérature  du  bain 
lllmilé  en  y  plaçant  un  agitateur  approprié.  Pour  éviter  Teffet  des 
^plùiions  qui   se   produisent   quelquefois,   la  partie    chauffée    de 

Apl^reil  est  enfermée  dans  une  ca^e  en  tôle  et  en  verre  épais. 
1'^  important  que  les  produits  acides  de  décomposition  ne  puissent 

c<jtideQi>er  en  aucun  point  de  Tappareil,  aussi  est-il  bon  de  sceller 

tnbes  (h*  verre  partout  où  cela  est  nécessaire;  le  tube  est  fermé 
ir  im  bcMicbon  sotulé  portant  un  tube  île  dégaî^ement  latéral  (voir 
liiificription  des  appareils  Hichard  Escales  :  Die  SehîcssbaHmwolle 
M^Hiienr  scietitifique  Çuesnrvilh,  septembre  1903). 
Il  résulte  des  études*  que  le  procédé  est  certain  f»our  detetininer 
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si  une  nitrocellulose  en  elle-même,  supposée  exempte  d'additic^  ^ 
étrangères,  possède  la  stabilité  qu'on  peut  obtenir  pour  ces  produyr.!?. 
Quand  une  NC  possède  cette  qualité,  il  se  dégage,  lors  de  sa  décom- 
position sous  l'influence  d'une  température  un  peu  élevée,  toujours 
la  même  quantité  d'azote  par  unité  de  temps.  Cette  NC  ne  tendra 
pas  à  se  décomposer  brusquement  si  elle  est  chauffée  progressi- 
vement et  ne  passera  pas  ainsi  subitement  à  un  état  dangereux. 

La  régularité  avec  laquelle  la  NC  se  décompose,  h  la  condition 
expresse  qu'on  enlève  les  produits  de  la  décomposition  au  fur  et 
à  mesure  qu'ils  se  forment,  est  la  mesure  de  sa  stabilité. 

Il  résulte  des  essais  de  Will  sur  les  CP  obtenus  dans  des  cunditions 
de  nitrations  différentes. 

4j;    4f;    9j;    14j;    14f;    lOf;    19  f 

(par  exemple  4  =  H20    3  =  SO^H»     1  =  NO'^H  donc  4f  signifie  un 
mélange  de  3  p.  en  poids  SO^H^  -|-  1  p.  NO'H  à  4  ^7o  aq.»  soit 


ffSO* 

72  <-,., 

HNO» 

24  "/„ 

H^O 

4  ".„. 

1"  Toutes  choses  ô*ralos,  d'ailleurs,  et  à  proportions  constantes  d^ 
80*H-  et  NO^H,  hi  rapidité  avec  laquelle  N  se  dégage  décroît  lorsque 
la  teneur  en  oaii  de  Tagent  nitraut  augmente.  C'est  ainsi  que  lavée 
à  froid  la  cellulose  4  [  explose  au  bout  de  quelques  minutes,  tauJis 
que  la  celhilose  19}  possède  un  degré  de  stabilité  considérable. 

2^  Toutes  ciioses  égales,  d'ailleurs,  et  à  teneur  en  eau  de  l'agent 
uitrant  constante,  la  rapidité  avec  laquelle  le  N  se  sépare,  e>t 
fonction  du  rapport  des  teneurs  de  Tagent  nitrant  eu  SO*H-  et  NO^'H. 
En  augmentant  la  teneur  en  H-SO^,  on  fait  décroître  la  stabilité. 
Ce  facteur  est  néanmoins  beaucoui)  moins  influent  que  le  précédent. 

Il  ressort  des  expériences  sur  les  NC  incomplètement  purifiées 
(simplement  lavées  à  l'eau  froide),  que  la  vitesse  avec  laquelle  N  se 
séj)are,  à  température  égale,  varie  beaucoup  pour  les  NC  prépanvs 
av(^c  (les  agents  uitrants  dittérents.  Cette  variation   est   beaucoup 
plus  intense  que  ne  pourraient  le  faire  supposer  les  propriétés  do> 
produits,  en  particulier  leur  teneur  en  azote. 


?oui'  expliquer   les    différentes   façotis   dotit   se   comportent  les 
ÎVerses  NC,    ou  peut  se  représenter  qu'il  se  forme  des  composés 

Es  accessoires,  autres  que  les  nitrates  dt^  eelUtîose,  lors  de  la 
tion.  Les  propriétés  et  la  proportion  df*  ces  conqjosés  doivent 
_r  avec  la  composition  dn  t'ageui  uitraot.  En  tait,  ou  sait  fpfil 
1  forme  ces  produits  lorsqu'on  traite  la  tiîycérine,  la  cellulose,  etc., 
Ir  l'acide  nitrique, 

|Mais  tandis  qu'on  peut  éliminer  ces  iitipiireiés  dans  la  fabrication 
I  la  nitroglycérine,  i^ar  exem[»le,  [lar  des  lavages  prolongés  à  lean 

È'de;  il  n'en  est  {dus  rie  même  pour  le  CP.  11  est  probable  que 
s  ce  cas  les  produits  secondaires  sont  insolubles  dans  reaii  cïjaude 
ime  ilans  Tean  froide.  Ce  n'est  que  par  uu  traitomeul  convenable, 
r  exemple,  eu  prolongeant  fintluence  destructive  rruup  t*-nipi''- 
Pijre  un  peu  élevée  qu^jn  les  solubilise.  Ils  peuvent  être  alors 
iiiinés  ainsi  que  les  deruières  traces  d'acide  i>ar  le  lava;jre  à 
pàu  froide. 

J*'  Lorsqu'on  f'todie  des  uitro-celluloses  «ju'oti  a  h\\  bouillir  avec 

l'eau  additionnée  de  CO-^'Ca,  on  reconnaît  qu'à  135"  la  sé[jaraUon 

N  est  d'autant  plus  lenîe  que  rébulliliua  a  été  plus  lougtL*Mq»s 

Plongée,    La  dillérence  est   naturel huneul   plus  marquée   lorsque 

jgent  nîtrant  reiderme  moins  d%»au. 

W*  Cette  iritiueuce  de  la  durée  de  rébullition  tend  vers  nue  limite 
partir  do  laquelle  ou  n'augmente  plus  la  stalnlité  du  produit  en 
Sltiiiuant  I  ebullitiuu.  Cette  liuule  est  <lVuitant  plus  vite  atteijite 
la  teneur  en  eau  de  l'acide  nitrant  est  plus  considérable  et  iiiu? 
iroiK>rtion  de  80*H^  y  est  i)lus  failde  |»ar  rapport  à  celle  de  NCPH. 
Oïl  s*est  aussi  occupé  île  îa  queslinji  do  savoir  si  l'état  de  division 
CP  pendant  le  lavage  avait  une  intlueuce.  Or.  un  a  remarqué  cpie 
|!vitesse  de  séparation  de  N  à  L*i5"  était  la  même,  que  la  NC  ait  été 
îllie  telle  quelle  ou  après  avoir  été  liacbée.  Le  fait  est  contraire  à 
in  ton  générale  d'après  laquelle  <m  uo  peut  obtenir  une  NC  stable 
roû  ne  l'a  baclié*e.  Il  ♦■st  cependaui  ciui Ibrnie  à  la  [iralique  française. 
iLamétbode  s'a(<plique  aux  nitro-ceUukises  mercuriellesfausublimé 
T  aseptiser). 
méthode  a  été  comparée  avec  les  procédés  balittiuds  et  on  a  pu 
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se  rendre  compte  si  ces  procédf's  donnaient  réellenieut  ime  mesui 
quelcoïKjiie  û*'  la  st;ilûlîté  des  produits, 

La  mêthoik^  à  l'icidure  de  zinc  iiorriiet  d'iitie  façon  générale  di 
suivre  Tétat  d*une  cellulose  nitrée. 

Dans  la  fabrication  courante,  elle  peut  être  d'un  grand  secourt! 
pour  roeonnaître  Fètat  de  pririlication  de  plus  en  plus  avance  diii 
produit.  Au  cours  d'un*'  UH'iue  purification,  à  mesure  'fue  la  sé^v 
ration  de  l'azote  devient  plus  fiiible,  un  v^iit  aussi  la  réaction color»^ 
se  produire  idus  tardivemeul. 

Cependant,   il  n'y  a  pas  |)araliélisrne  Lou jours  constant  eulre  1p^ 
résultats  fournis   par  la  méthode  à  Tiode   et  ceux  que  donne  1* 
'méthode  quantitative.  Et  Tnu  pouvait  s'y  attendre,  puisque  le  |>Apier 
réactif  se  colore  clés  qu'il  y  a  séparation  d'iode  du  lait  d'un  cot\\& 
étranger,  mais  cela  sans  donner  d indication  sur  sa  nature  ni  swr^es 
relations  avec  le  [^roduit  examiné.  C'est  à  ce  point  qu'il  faut  atlribu*^ 
certaines  contradictions  qu'on  obsc^rve  cvutre  les  deux  méthodes*  C'est 
ainsi   qu'un  t'P  donnait   la  réactiim  avec   l'iodui-e   inimêdiatemptit, 
a[U'ès  un  simph*  lavage  à  Tèau  froide,  la  réaction  ne  se  prudiiisjviï 
qu'au  bout  de  30'.  <*n  aurait   donc  du  conclure  qu'on  avait  reuJu 
stable  une  cellulose  instable,  fl  n'en  était  pourtant  rien;  la  métho<te 
quantitative  montra  qu'on  n'avait,  pour  ainsi  dire,   rien  {îa«rué  en 
stabilité   h   haute   tem(>érature;   or,  on   a  pu   déciiier  quel  était  If  ^ 
rosnllat  «|ui  correspondait  à   la  réalité.  Le  CP  on   question  s'éliit* 
ïui'u  c(»ijservé  pmdaut  des  années  et  il  e.st  certain  <jut'  les  prmlui^ 
analogues  sont  purfaiterui'nt  stables  (pioiqtie  Tessai  à  Tiodure  oeno'^ 
pas   satisfaisant.    Des   comparaisons  analofrues  des  deux   ujétluM^i 
montivut  que   le  [UTïcédé   k   fiodure   ne  coustituo  pas  un  essdi  ii<* 
stabilité  dans  le  sens  étendu  uii  an  radineltait  jusqu'ici. 

Les  résultats  de  Tessai  de  Will  peuvent  être  représentés  r»ar  i^ 
cuurhes  représentatives  de  la  décomposition  eu  fonction  du  temp** 
Cps  courbes  affectent  des  formes  ditiérenles,  selon  que  le  CP  estpl<^ 
ou  moins  complètement  puriiié.  C'est  par  raisou  de  rapidité  iju'ona 
choisi  la  tempéiaturc  de  135^\  niais  un  peut  conctun*  do  k  staliil»^*" 
k  135"  h  cell*-  h  température  onlinaire.  ïïn  observe  que,  lorsque  le* 
courbes  représentatives  de  la  décomposition  en  fonction  du  wml^ 


iC^Qtent  &  135"  soît  une  courbure  inteuse,  soit  des  points  singu- 

TB,  elles  iiffreut  au*ssi  les  mêmes  caractères  à  une  tetupi^rature 

^utjue*  Plus  la  tenipêrature  est  basse,  plus,  k  la  vérité»  la  i|uau- 

laxote  formé  par  unité  de  temps  est  faible.  Aussi  eu  résulte-t-il 

\  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  aux  températures  voisines  de  60", 

\  eamcteristiq»ies  des  celluloses  impures  {rourbure  iuteuse  et  points 

Dgulierst  des  courbes  refirésentiitives)  disparaissent  peu  h  peu.  Mais 

Jon  s^arrange  de  façon  à  produire  une  quantité  sutKsaute  d'azote 

unité  de  temps,   par  exemple,  eu   auguienlant   la  quantité  de 

il)gt;ince  sur  laquelle  on  fait  porter  Tanalyse,  on  voit  ces  caracté- 

tii^ues  apparaître  iTiênie  à  40'\ 

|D*HUtr©  part,  le^  CP  purs  sout  caractérisés  par  le  fait  que  la  quau- 

d^azote  séparée  par  unité  de  temps  est  constante,  c*est-à-iHre 

^e  la  courbe  re|>résetitative  devient  une  droite.  Or,  ce  caractère 

kle  aussi  constant,  soit  rju'on  augmente  la  quantité  de  CP  mis  en 

il^re,  s*>it  fpfon  élève  la  température  à  laquelle  se  fait  fessai. 

CP  pré^euiant  une  inirificatioo  avancée  ruais  encore  iucom- 
ttfl  oiiî  mérne,  aux  liasses  tenq^ératures,  ce  caractère  commun  que 
quantité   d'axote  augmente   brusquement  au   bout  d'un   certain 
nps. 

jiosséde  donc  un  procédé  certain  pour  déterminer  si  uu  (JP  eu 
•même, c*e5t -à-dire  supposé  exempt  d'additions  étrangères,  [jossède 
Uiâliiliré  rpfuu  jieut  obtenir  pour  ces  produits. 
iHAïui  un  CP  possède  cette  qualité,  il  se  dé«iage»  lors  de  sa  décorn- 
Bilion  âous  riofluence  d'uni*  tenqïérature  un  peu  élevée,  toujours 
[m^e  quantité  d'azoti*  [lar  unité  de  temps.  Ce  CP  ne  tendra  pas 
'  décomixiser  briisqm*mcui  s'il  est  ciianfiFé  proL;ressivt'Uieut  et  ne 
mi  pa^s  ainsi  subitement  à  un  état  dangereux.  Il  est  évident  que, 
>Uf  le»  essais  par  ce  procédé,  on  ne  peut  opérer  qu'a  des  tempéra- 
Inw  t4^lles  qu'on  fuiisse  suivre  avec  exactitude  le  dégagement  d'a/.ote 
}i^  unité  de  t.f*uq»s.  Il  est  donc  btm,  à  ce  ]Mjint  de  vue,  de  ne  pas 

Ër  beaucoup  135".  lï'autre  [mrt,  les  températures  inférieures 
|*a*  uon  plus  fiivorables  parce  cpie,  lorsque  le  dégagement 
^  indéjîentlamment  d'antres  incoavénientA,  les  erreurs  niétho- 
[ji|ni?#  di^Tiennent  tro|)  sensibles.  Pour  Fessai  on  peut  employer  le 


n 
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—  492  ~ 

402.  Méthode  pour  la  détermination  de  la  stabilité  «fejk 
nitro-cellulose  par  HM.  E.  Bergmann  et  A.  lunk  (zeitschr/A/Sr 
augewandtc»  cheinie  1904,  p.  982).  —  Traduction  Moniteur  Quesnerilk^ 
janvier  ]90(i. 

Ce  procédé  est  eu  usage  dans  les  établissemeuls  militaires  de  b 
Prusse.  Il  se  rapproche  «lu  i)rocédé  courant  qui  consiste  à  chaufferie 
CP  à  i:&  jusqu'à  dégagement  de  vapeurs  rouges  indiquant  le 
comnienceniout  de  la  décomposition.  La  différence  est  qu'elle  i>erraet 
de  doser  quantitativement  l'oxyde  d'azote  mis  en  liberté  à  132"|)en- 
dant  uu  intervalle  de  temps  donné. 

L'appareil  se  compose  d'une  caisse  en  cuivre  complètement  fermée 
de  35  cent,  de  largeur,  10  de  profondeur  et  25  de  hauteur  reufennaut 
200  ce.  d'alcool  amylirpie.  Son  couvercle  boulonné  porte  10  tubes 
en  laiton  étiré  de  20  cent,  de  longueur  servant  à  recevoir  les  tubes 
eu  verre  contenant  le  (-P.  Les  tubes  en  laiton  sont  d'une  seule  pi^H-O, 
sans  soudure  et  d'une  épaisseur  suffisante  pour  pouvoir  résister  à 
l'explosion  do  2  gr.  de  CP.  Le  couvercle  porte  un  tube  mince  rece- 
vant lin  thermomètre  et  un  tube  reliant  le  récipient  à  reflux  en 
métal  (le  forme  sj)liéii(|ue. 

L'alcool  amyli(jue  est  porté  à  Tébullition  en  chauffaut  Tapiuireil 
au  moyen  d'un  brûleur  de  sûreté  de  Koch  et  la  température  est  ainsi 
maititonuc*  constante  à  132". 

Les  tiib(\s  (Ml  verre  éj)ais  recevant  le  CP  sont  fermés  h  leur  extré- 
mité  inférieure:  ils  mosureut  :^5  cent,  de  longueur  et  20  niin.  tl« 
diamètre  intérieure  :  la  capacité  de  50  c'*  est  indiquée  par  un  trait. 
L'app;ireil,  scM'vant  à  l'absorption  des  vapeurs  nitreuses,  se  compM>€ 
d'un  Liobelet  «mi  verre  (1(^  100  mm.  de  hauteur  et  30  mm.  de  diamètre; 
le  fond  d(^  (M'  g(d)el(»t   livre  passage  à  un  tube  de  verre  élarjîià** 
paiti(»  inférieure  et  rodé  sur  le  tube  contenant  le  CP.  L'autre  extré- 
mité du   tube  d('d)ouclH^  dans  le   gobelet  et  s'élève  d'une  ctM'laiue 
(piantité  ;  c'est  sur  cette  extrémité  que  l'on  renverse  un  tub(»  à  e>>ai* 
élargi  en  son  milieu  on  forme  de  luiule.  Le  gobelet  est  à  moitié  pleio 
d'eau,  la  boule  du  dernier  tube  a  pour  but  d'empêcher  que  l'eau u<^  | 
pénètre   dans  le  tube  contenant  le  (T  au  cours  du  chauffage  cela  ! 
n'arrive  (pie  lorsrpie  le  CP  n'est  pas  îissez  sec  ou  (pi'il  est  de  mauvaise 
qualitéi. 
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eut  également  réaliser  l'absorption  en  faisant  barboter  les 
5az  dans  im  appareil  à  quatre  boules  garni  d'eaiî.  l/essai  ne  doit 
xirter  que  sur  du  CP  bien  sec  ;  on  ^lessècbe  dans  un  courant  d'air  ne 
iêpassant  pas  50*'  imis  on  place  en  présence  de  SO*H^  concentré, 
L*hnmidito  ne  doit  pas  *! épaisse r  1  '\„. 

I  Ûû  introduit  dans  le  tube  2  ^.  CF  en  se  servant  d'un  entonnoir 
pétallique.  La  partie  rodée  k  rénieri  est  bien  graissée;  on  met 
Bppareîl  d'absorption  en  place;  on  remplit  à  moitié  le  gobelet  d'eau, 
puis  on  introduit  le  tout  dans  FappareiJ  cliaulle  h  132*'.  An  bout  de 
quelque  temps,  l'air  du  tube  s'étant  dilaté  s*écbauffe  et  barbote  dans 
absijrbeur;  les  dernières  traces  dliuiiudïté  se  condensent  sur  les 
•arties  froides  du  tube  central.  Cette  condensation  rend  la  pression 
ans  le  tube  <  que  celle  de  Fair  atmosphérique.  En  cas  de  CP  très 
^stable,  i!  y  a  suppression.  Au  fiout  d'un  temps  déterminé  (2  lieures 
il  Kagit  de  la  réception  d'un  CV\,  on  enlève  les  tubes  do  l'appareil  ; 
^1  raison  du  refroidissement,  Teau  pénètre  dans  le  tube  et  humecte 
k  CP.  L'api»areil  d'absorption  est  lavé  et  Peau  de  lavage  sert  à 
S'ïiiplir  le  tube  jusqu'au  trait  de  50  ce.  On  prend  25  ce,  de  la  liqueur, 
^  ajoute  l  ce.  de  |»ermangauate  {  normal  et  on  effectue  le  dosage  de 
^-2ote  par  la  méthode  de  Schloesing,  modifiée  par  Scliulze  et 
R^mann. 

Xe  NO  dégagé  est  recueilli  dans  une  cloche  giaduée  dont  la  pailîe 
^^pmenre  (10  c^)  possède  un  faible  iliamètre;  on  jieut  ainsi  mesurer 
ft  î^  de  c^.  Le  volume  NO  est  ramené  à  0"  et  760.  L'addition  préa- 
ptle  de  permanganate  sert  à  oxyder  les  oxydes  inférieurs  de  Tazote 
«l^état  d'acbfe  azotique. 

1  l'n  gramme  de  (-F  de  bonne  qualité  chauffé  à  132^  |»endanr  2  heures 
^^  (bit  pas  dégager  plus  de  2,5  ce.  d'oxyde  d'azote. 

(Quelquefois  le  CP  fiiit  explosion  :  l'ensemble  de  Tappareil  est 
lacé  dans  une  envehippe  résistante  portant  deux  glaces  de  8  h  9  mm. 
'épaisseur  afin  de  pertnettre  de  suivre  la  marche  de  Fopération. 
Lorsque  la  proportion  d'eau  dépasse  3  ^'/o,  elle  se  condense  sur  les 
parties  froides  et  elle  peut  retomber  sur  le  CP,  ce  qui  provoque  une 
Jécomposition    énergique  dans  la  jiartie  humectée  ;  en  ce  point  la 
température   monte,  ce    qui  peut  entraîner  Pexplosion»  Il  est  donc 
absolument  nécessaire  que  le  CP  ne  renferme  pas  plus  de  1  ^'/o  d'eau. 
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Le  CO^Na*  est  souvent  employé  pour  le  lavage  du  CP  h  la  fnT 
dêfileuse.  11  retarde  l'étiiission  des  acides  de  fazote  qui  se  combinea-l 
avec  lui  pendant  Tessai,  cependant  pour  de  bons  CP  raction  estpei 
sensible.  Il  en  est  de  même  du  carbonate  Ca,  Le  cidorure  raercuriqa  * 
n"'a  qu^une  faible  influence,  de  même  Talcoui, 

M,  A.  Mittarsb  a  aussi  imaginé  un  appareil  i)ûur  l'analyse  de 
phénomènes  chimiques  produisant  uu  dégagement  gazeux  et  scm 
application  à  l'étude  de  la  décomposition  progressive  des  niir« 
celluloses  (Moniteur  snetifipqne  ÇuemeviUe,  octobre  1904). 

En  Allemagne  on  exige  pour  le  CP  ba.se  des  explosifs  : 

a)  Le  dégagement  d^azote  à  132"  pour  1  gr,  CP  ne  peut  dé|] 
2,5  ce. 

b)  La  tem]^érature  d'inflammation  rloit  être  au-dessus  de  18(***, 
Pour  les  explosifs  fabriqués  avec  ce  CP  on  prescrit  : 
a)  Les  poudres  à  hase  de  CP  doivent  avoir  nu  point  d'inflammatfoii  ' 

d'au  moins  170''  et  cliauffées  pendant  3  heures  à  120**  ne  doivent  pas 
donner  de  vapeurs  rouges  visibles. 

h)  Les  explosifs  a  hase  de  CP  H-  NG  doivent  avoir  un  point  tVlU' 
flammation  (Fan  moins  160"  et  ne  pas  donner  de  vapeurs  ronges 
à  120^' après  l''30'. 

403,  Essai  d'explosion  du  coton-poudre.  —  On  place  0*^1  de 
CP  dans  un  tnbe  à  essais  solide;  on  cliauÛe  au  bain  de  paraffine 
à  100'^  et  on  agite  au  moyen  d'un  petit  motenr  hydraulique.  Le  cou- 
vercle de  la  marmite  à  paraffioe  est  percé  de  six  trous  avec  pinces 
pour  les  tubes.  Dès  qu'on  atteint  100'\  on  pose  les  tubes  et  on  fait 
monter  la  température  de  5"  par  ni inuie  jusqu'à  ce  que  la  dédagratioa 
ait  lien. 

On  exige  généralement  180*". 

Détermination  au  taux  (V azote  (tes  cotim-imuâres. 


404,  Méthode  Schloesing.  —  Elle  s'applique  à  tons  les  éther 
nitriques.  Le  |)rincipe  de  la  métbode  a  été  indiqué  précédemment* 

A  cause  de  Tinsolubilité  du  CP  dans  Peau,  on  ap[)orte  au  processu 
les  modifications  suivantes, 


Dans  le  ballon  cm  introduit  environ  400  niing.  âe  coton-poudre; 
*:>n  met  le  bxjiiclinn  de  l' appareil  ptiis  on  verse  {mv  l 'eti  ton  noir  de 
l'eau  distiilée.  tïn  fait  boyillir  jus<ju'à  ce  que  tout  Fai^r  ait  disparu. 
On  introduit  par  rentonooir  à  robiuet  une  solution  fwiturée  de 
chlorure  ferreux  et  un  volume  é^sd  d'acide  chlorhydrirjue.  On  reçoit 
le  gaz  sous  une  cloche  graduée.  Celle-ci  affecte  une  forme  si^éciale  : 
le  tube  est  reutîé  à  la  partie  inférieure;  la  partie  supérieure  est  à 
botjle  et  entonnoir,  forme  boule  et  goulot;  un  robiuet  sépare  la  boule 
<te  rentonnoir,  La  boule  tient  environ  100  ce.  et  le  restaut  du  tube 
cy  1  iïiilrique  est  t^radué  en  ce.  et  dixièmes, 

^fin  d'absorber  le  CO^  qui  se  dég<age,  le  liquide  de  la  petite  cme 
à    eau  est  une  sokitton  de  potasse  caustique.  Elle  est  disposée  au- 
dessus  d'une  couche  de  mercure,  et  le  tube  de  dégagement  du  gaz 
doit  avoir  son  bout  dans  le  mercure,  en  d'autres  termes,  il  faut  que 
^^  gaz  barbote  dans  le  mercure.  Cette  disposition  est  justifiée  par  le 
^ît  que,  si  Ton  fait  bouillir  de  Teau  distillée  dans  le  ballon,  de  Tair 
<^^titiiiue  à  se  dégager  dans  ïa  cloche  graduée  pendant  des  heures; 
^^^  air  provient  de  la  disstdution  de  Tair  ambiant  dans  le  lifpiide  de 
'^  euve  à  eau.  La  petite  couclie  de  mercure  em|>èche  ce  phénortïène 
^^>  au  bout  de  rpielques  minutes,  la  montée  des  bulles  microscopiques 
^^^Us  la  cloche  gratinée  cesse. 

ï'our  remplir  celle-ci,  on  la  dispose  au-dessus  du  bain  de  potasse 
ùstique,  on  fait  le  vide  par-dessus  au  moyen  d'un  caoutchouc  avec 
Ucîion  îniroduit  dans  le  goulot  de  dessus.  Lorsqu'on  pense  que  le 
lion  est  vide  d'air  à  la  suite  de  rébuNltion,  on  met  la  cloche  gra- 
luée  en  place,  les  bulles  microscopiques  montent  encore  nu  certain 
mps,  puis  cessent.  On  chasse  Fair  de  la  boule  <lu  tube  gradué  par 
e  nouvelle  succiou. 

Si  la  solution  de  potasse  cessait  de  mousser  dans  la  cloche  graduée, 
en  fait  monter  uu  peu  au  moyen  diine  [upette  courbe. 
-  Pour  empêcher  nue  absorption  du  liquide  de  la  cuve  à  eau,  par 
suite  d'un  refroidissement  intempestif  du  fiai  ion,  M.  le  professeur 
de  Coninck  emploie  ou  tube  de  dégagement  du  gaz  très  élevé,  au 
moins  HO  centimètres  dans  la  branche  verticale  du  bouchon.  L'extré- 
mité sous  la  cloctie  à  gaz  plonge  dans  du  mercure  ;  de  cette  façon, 
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l'absorption  devient  impossible,  le  mercure  ne  pouvant  monter  dans 
la  branche  oblique  à  une  hauteur  plus  grande  que  la  pression 
atmosphérique. 

La  mesure  du  gaz  se  fait  à  la  façon  ordinaire;  on  ramène  à  0* 
sous  760  mm.  par  la  formule 

P—  p  1 

^^  ^  ^^"^760"  ^  1  + 0,003663  t* 

Vo  =  volume  réduit  à  0®  sous  760  mm. 

Vt  =  volume  lu  à  la  température  t. 

p    ^=  pression  atmosphérique  actuelle  corrigée. 

p    =  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  t®. 

t     =  température  du  gaz. 

On  aura  soin  de  corriger  la  hauteur  barométrique. 

Les  tableaux  suivants  donnent  tous  les  éléments  des  corrections 
à  faire  (on  ramène  toutes  les  mesures  à  ce  qu'elles  seraient  à  0° 
sous  la  pression   de   760  mm.  et  à  l'état  de  siccité;  c'est  l'état 

normal)  : 

V     Po 

P  Pression.  =  La  loi  de  Mariotte  donne     Vo  =       '  ^    . 

Vo  =  volume  à  0**. 

V    =  volume  lu  sous  la  pression  P  réduite  à  0*"  (soit  Po). 

Vt 
20  Température.       Vo  =  i  +  o,003665f 

Vo  =  volume  à  0**. 

Vt  =  volume  lu  à  t". 

3*'  Humidité,  —  Un  gaz,  pour  se  saturer  dans  les  mêmes  circon- 
stances, prend  toujours  la  même  quantité  d'eau  à  l'état  de  vapeur. 
Cette  vapeur  possède  une  tension  donnée  par  les  tables  qui  vaut  P 
en  mm.  de  mercure  réduit  à  0*^. 

L'ensemble  des  corrections  est  traduit  par 

Vo=  Vt(Po-jpL^ 


760(1  4-  0,003663  t) 


La  pression  barométrique  P  lue  à  la  température  T'  (celle  marquée 
par  le  thermomètre  du  baromètre)  doit  être  réduite  à  0^. 
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La  réduction  à  faire  est  donnée  par  la  formule 

C  =    1    ■_  prp/  h    (h,  hauteur  du  mercure) 

où  a  représente  le  coefficient  moyen  de  dilatation  du  mercure. 
a  =  0,00018018. 
b  =  0,0000184  (coefficient  de  dilatation  du  laiton). 


_    0,000162  r 
1  -h  0,00018r 


Pour    T'  =  2P    et    h  =  740,    il  vient    C  =  2"»'"5    à  retrancher. 
On  fait  souvent  cette  réduction  directement  par  la  formule 

H=  «' 


1  +  0,00018  t 
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405.  Table  n*"  1.  —  Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  obser- 
vée avec  un  baromètre,  gradué  sur  verre  pour  la  réduire 
à  zéro  (Bunsen). 

(CORRECTION   ADDITIVE   POUR  LES  DEGRÉS  NÉGATIP8.) 


H  = 

700           705       710 

715 

1 
720   ;   725 

730      735   ;   740  ' 

!            '            il 

t  =  l 

«  =  0,120 

1 
0,121 

0,121 

0,122 

0,123 

0,124 

0,125 

1 
0,126 

0,127  ;i 

1 

2 

0,240 

0,241 

0,243 

0,245 

0,246 

0,248 

0,250 

0,262 

0,258  1 

3i 

0,859 

0,362 

0,364 

0,367 

0,370 

0,372 

0,876 

0,877 

0,380  1 

4 

0,479 

0,483 

0,486 

0,489 

0,493 

0,496 

0,500 

0,503 

0,50<i  ' 

5 

0.599 

0,603 

0,607 

0,612 

0,615 

0,620 

0.626 

0,629 

0,633  1 

6 

0,719 

0,724 

0,729 

0,734 

0,739 

0,744 

0,749 

0,755 

0,760  1 

W 
0,886  II 

7 

0,838 

0,844 

0,850 

0,856 

0,862 

0,868 

0,874 

0,880 

8 

0,958 

0,965 

0,972 

0,979 

0,986 

0,992  i  0,999 

1,006 

1,013  || 

9 

1,078 

1,076 

1,093 

1,101 

1,109 

1,116 

1,124 

1,132 

Ij 
1,140  li 

10 

1,198 

1,206 

1,215 

1,228 

1,232 

1,240 

1,249 

1,268 

1,26« 

H  = 

745           750   :  755 

760      765 

770 

775      780 

■ 

t-1 

a  =  0,127   1  0,128 

0,129  j  0,130 

1 

1 
0,131 

0,182 

1 
0,133  ;  0,133  '  «    S  ! 

1 

2 

0,255  j  0,257 

0,268    0,260 

0,262 

0,268 

0,265  1  0,267  \  ^  L  [ 

3 

0,882 

0,885 

0,888 

0,390 

0,398 

0,395 

0,898 

0,400 1 1 1  ; 

1         4 
1 

0,510 

0,513 

0,517 

0,520 

0,524 

0,527 

0,530 

'    ^    £    i 

0,534  ;  P-  ^  , 

!         5 

0,637 

0,642 

0,646 

0,650 

0,654 

0,659 

0,663    0,667  '  |  1  [ 

1 

0,766  1  0,770    0,775  |  0,780  !  0,785 

0,790 

0,796    0,801      I  ?  1 

:    7 

1 

0,802  1  0,898  !  0,904     0,910  !  0,916 

0,922 

0,928    0,934    ^       ] 

i         S 

i             1,020     1,027  I  1,033 

1,040 

1,047 

1,064 

1,061     1,068     ^       1 

!    ' 

1,147  1  1,155  ;  1,163  !  1.170 

'                         1             1              1 

1,178 

1,186 

1,193     1,201  \^      ' 

10 

1,275 

1,283 

1  1,292 

1 

1  1,300 

1,309 

1 

1,317 

1,826 

1,335 

1                      ] 

i 


m 

^H 

W  Tableau  n^  2.  —  Tension 

de  la 

vapeur  d^eau  en  millitnètpes       | 

■      de  mercure  (Renault), 

fl 

VALKUlt 

■ 

TMMFVR. 

TKWWOW     TXMFXB. 

TXMSlOn 

rmuràtt. 

TBItflION 

TBÏIPBB. 

Twmon 

ATMOAPIl. 

J 

1     -«. 

0,^ 

21» 

1R,5 

94'» 

61U,4 

105^ 

907 

1,20 

1       -25 

0,61 

22 

l^J 

1      94,5 

522,2 

107 

972 

1,28 

^^ 

i     -ao 

o,n 

23 

20,1F 

'      95 

638,8 

110 

1077 

1,40 

1 

—  15 

1.44 

24 

22J 

95,5 

645,7 

116 

1273 

1,66 

■ 

■       -10 

2,15 

25 

23,6 

96 

a57,6  1 

120 

1491 

i.im 

■ 

1       - 

3,16 

m 

26 

96,6 

mdj 

125 

1744 

2,30 

I 

1       - 

4 

27 

26,6 

97 

682 

180 

2030 

2,67 

1 

—         l 

4.3 

28 

284 

97,5 

694,6  1 

135 

2354 

3,10 

■ 

—    0 

4,8 

2Ù 

29,8 

96      ' 

707,3 

140 

2717 

3,57 

■ 

+  1 

4,95 

30 

31,6 

96,5 

721,2 

145 

3125 

4.1 

1 

■       ^ 

6»3 

35 

41,9 

m 

732,2 

150 

3581 

4.7 

^^Ê 

1 

6,7 

40 

65 

9tï,l 

735,9 

155 

4088 

5,3 

^^M 

1 

0,1 

45 

71,5 

99,2 

738,5 

160 

4551 

6,1 

i  ^^M 

1 

6,5 

60 

92 

99,3 

741,2 

165 

5274 

6,9 

i  ^^M 

1 

7 

55 

117,6 

99,4 

743.8 

170 

6961 

7,8 

^^M 

1     ' 

7.5 

60 

148 

99,0  1 

744i,5 

175 

6717 

8,8 

^^M 

■              8 

8 

Hô 

lâ6 

ms 

749,2 

180     i 

7547 

9.9 

^^M 

d 

ëfi 

70 

232 

9fï,7 

751,9  1 

185 

8453 

11,1 

'  ^^M 

10 

S»J 

75 

287 

99,8 

754,6 

lîK) 

9443 

12,4 

1  ^^M 

11 

aj 

80 

354 

99,9 

757,3 

195 

10620 

13,9 

^^M 

12 

10.4 

85 

432 

100 

760     ; 

200 

11689 

15,4 

■ 

'         18 

11,1 

90 

525,4 

100,1 

762,7 

206 

12956 

17,5 

1 

U 

11,9 

90,6 

535,5 

100,2 

765,6 

210 

14325 

18,8 

■ 

15 

12,7 

fn 

545.8 

100,4 

772 

215 

15801 

20,8 

■ 

16 

13,5 

di.G 

556.2 

100,6 

767,5 

220 

17390 

22,9 

1 

17 

14,4 

02 

666,8 

101 

787 

225 

19097 

25,3 

j  ^M 

18 

15,3 

02,6 

577,3 

102 

816 

!    230 

20926 

27,5 

^^Ê 

19 

16,3 

93 

588,4 

103 

845 

^^Ê 

20 

17,4 

R3,5 

5B11,5 

104 

876 

^ 

Degrés  :          12U      i:u 

144 

152      ] 

159      17 

1       180 

lîtf? 

213      225         ^J 

Jl^tmosphères  :      2          3 

4 

5 

6          8 

10 

15 

20                     ^H 

^^ 

Table  n**  8.  —  Volumes  des 
à  la  pression  de  76. 
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gaz  à  diverses  pressions  ramenés 


VOLUMES 

P  =  7l 

P  =  72 

P  =  73 

P  =  74 

P  =  75 

P  =  77 

OBSKttVBS 
A  La 

VOLUMKS  A 

VOLUMES  A 

VOLUMES  A 

VOLUMES  A 

VOLUMES  A 

VOLUMES  A 

PRESSION    P 

0,76 

0,76 

0,76 

0,76 

0,70 

0,76 

11 

10,28 

10,42 

10,57 

10,71 

10,85 

11,14 

12 

11,21 

11,37 

11.63 

11,68 

11,84 

12,16 

13 

12,14 

12,31 

12;42 

12,66 

12.83 

13,17 

14 

13.08 

13,26 

13,45 

13,63 

18,82 

14,17 

15 

14,02 

14,21 

14.41 

14,60 

14,81 

15,19 

16 

14,95 

15,15 

15.37 

16,68 

15,79 

16,21 

17 

15,88 

16,10 

16,33 

16,55 

16,78 

17,22 

18 

16,82 

17,05 

17,29 

17,52 

17,77 

18,23 

19 

17,76 

18,00 

18,25 

18,50 

18,75 

49,25 

20 

18,68 

18,25 

19,21 

19.47 

19,74 

20.26 

21 

19,62 

19,90 

20.17 

20,44 

20,72 

21,27 

22 

20,25 

20,84 

21.18 

21,42 

21,71 

22,28 

23 

21,49 

21,79 

22,09 

22,39 

22,70 

28,30 

24 

22,43 

22,74 

23.05 

23,36 

28,69 

24,41 

25 

28,35 

23,69 

24,01 

24,:^ 

24,67 

25,32 

26 

24,29 

24,64. 

24,97 

25,31 

25,66 

26,34 

27 

25,28 

26,58 

25,93 

26,28 

26,65 

27,35 

28 

26,16 

26,53 

26,89 

27.26 

27,63 

28.36 

29 

27,10 

27,48 

27,86 

28,23 

28,62 

29,87 

30 

28,08 

28,42 

28,82 

29,21 

29.60 

80,39 

!        31 

28,97 

29,37 

29.76 

30,18 

30.69 

31,41 

32 

29.90 

30,32 

30,74 

31,15 

81,58 

32,4a 

33 

30,^ 

31,26 

31,70 

32,13 

32,56 

33.4a 

34 

31.77 

32,21 

32,56 

83,10 

38,55 

34,45 

35 

32,71 

33,16 

33,62 

84,70 

34,54 

35,46 

36 

38,64 

34,10 

34,58 

35,05 

35,62 

36,47 

37 

34,57 

36,05 

85,54 

36.02 

36,51 

37,41? 

1        38 

35,50 

36.00 

36,50 

:37,00 

37.60 

38,50 

1        39 

36,44 

36,95 

37,47 

37,97 

38,49 

39,51 

40 

37,38 

37,89 

38.42 

38,95 

89,47 

40,52 

1        41 

38,31 

88,84 

39,38 

39,92 

40,46 

41,54 

1        42 

39,18 

89,79 

40,34 

40,89 

41,44 

42,55 

1        43 

40,18 

40,78 

1      41,30 

41,86 

42,43 

43,56 

1        44 

41,11 

41,68 

42.27 

42,84 

48,42 

44,58 

45 

42,05 

42,68 

43,22 

43.81 

44,46 

45,59 

46 

42.98 

42,68 

44.18 

44,78 

45,39 

46,60 

47 

43,91 

44,52 

46.16 

45,76 

46,38 

47,61 

48 

44.84 

45,47 

46,10 

46,73 

47,86 

48,63 

49 

45,78 

46.42 

47,06 

47,70 

48,35 

49,64 

1        50 

46,72 

47.36 

48.03 

48,68 

49,34 

60.66 

'        51 

47,65 

1      48,31 

48.99 

49,66 

50,33 

51,62 

!        52 

48,58 

49.26 

49,96 

50,63 

51,32 

62,68 

1        53 

49,52 

50,21 

50,91 

51,60 

62,80 

53,70 

1        54 

50,45 

51,15 

51,87 

52,58 

58,29 

54,72 

55 

51,88 

52,10 

52,83 

53,65 

54,28 

55,73 

56 

52,82 

63,06 

63,79 

64,52 

55,26 

60,74 

57 

53,2B 

54,00 

64,76 

55,50 

56,26 

57,76 

58 

54,19 

54,94 

56,71 

56,47 

57,24 

58,77 

V 
V 


^^^^^^^^^    —       ^    ^^^^^^^^^ 

1 

voLtjauu^ 

P  =  71 

V^lt 

P  =  73 

Pz:=74 

P=75 

P  =  77 

OBAtLWVUS 

VOLUHIM  A 

VOLRHIM  h 

VOLUMES  A 

VOLLMttS  k 

VOLUMI»  A 

VÛLUMKBA 

1 

fRBSSIOn  P 

0,76 

0,76 

0,76 

OJtt 

OJÛ 

0,76 

j 

B» 

65.18 

56,89 

56,67 

57,44 

58,22 

59,78 

^m 

56,07 

56,84 

57,63 

58,42 

59,21 

60,79 

■ 

H 

57,00 

57,79 

58,59 

59,39 

60,20 

61,81 

■ 

^^ 

67,98 

68,74 

59,55 

60,:*6 

61,19 

62,82 

^ 

■g 

58,87 

59,68 

60,51 

61,34 

62,17 

63,84 

^^ 

6S>,80 

60,6;i 

61,47 

62,82 

63,16 

64,85 

65 

60J4 

61.58 

62,43 

63.28 

64,65 

66.86 

^66 

SI  ,67 

ii2,52 

♦JS,3H 

64,26 

65,13 

66,88     i 

1 

K 

63,54 

6:117 
64,42 

64,îlô 
65,31 

65,23      ' 
66,2f> 

67,10 

67,89 
♦»8,90 

1 

^69 

64,47 

ti5,37 

66.27 

67,18 

68,09 

69,91 

!           1 

70 

66,40 

mM 

67,24 

68,16 

69,08 

70.92 

71 

G6,34 

07,26 

68.2*1 

69  J  3 

70,07 

71,94 

72 

67,27 

68,21 

69,16 

70,11 

71,05 

72,9.1 

' 

78 

68,20 

IU^.16 

70,12 

71,08 

72,04 

73,97 

74 

60,11 

70,11 

71,08 

72,05 

73,08 

74,98 

75 

70,07 

71.05 

72,04 

73,05 

74,01 

75,99 

,', 

1^76 

71,01 

72,00 

73.00 

74,00 

75,00 

77,01 

M 

MP 

71,94 

72,95 

73,96 

74,97 

75,î>9 

78,02 

m 

Ktr 

72,87 

7:i,89 

74,92 

75,95 

7«i,97 

79,03 

■ 

Ml» 

73,80 

74,84 

75,^98 

76,92 

77,96 

80,04 

■ 

Wm 

74J4 

75,78 

76,84 

77,90 

78,94 

81,06 

■ 

81 

75»67 

76,74 

77,80 

78,87 

79,9:^ 

82,07 

■ 

82 

76,60 

77.68 

78,76 

79,84 

80,92 

83,09 

■ 

83 

77,54 

78,63 

79,72 

H0,82 

81,91 

84,10 

■ 

84 

78,47 

79,57 

80,68 

81,79 

82,fl0 

85,11 

■ 

85 

79,41 

80,5;î 

81,64 

82,76 

33,88 

8ti,13 

■ 

m 

80,34 

81,47 

82,60 

83,73 

84,81 

87,14 

■ 

87 

81,^ 

82,42 

83,56 

84,87 

85,86 

88,15 

^ 

68 

82,21 

8:^36 

84,52 

85,68 

86,84 

89,17 

89 

83,15 

84,81 

85,48 

86,60 

87,82 

90,18 

il 

90 

84,0î> 

H5,26 

86,45 

87,63 

88,81 

91,19 

m 

01 

86,02 

86,21 

87,41 

88,61 

89.80 

92,21 

■ 

^S^ 

85,95 

67,16 

68,37 

89,58 

90,79 
91,77 

93,22 

■ 

H^ 

86,89 

88,11 

89,33 

90.55 

94,23 

■ 

^^ 

87,82 

89,95 

90,29 

91,52 

92,76 

95,24 

M 

95 

88,76 

90.fK) 

91,25 

92,50 

93,74 

9tî,26 

■ 

^96 

89,69 

90,95 

92,21 

93,57 

94,73 

^    97,27 

■ 

■1 

90,62 

91,89 

98,17 

94,45 

96,72 

98,29 

■ 

91,56 

92,84 

94,13 

95,42 

1^,70 

99,30 

^1>& 

92,49 

93,79 

96,09 

96,39 

97,69 

1D0.31 

lOU 

L 

93,42 

L 

94,74 

4)6,06 

97,37 

98,68 

101,32 

j 

l 
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Table  n'  4.  —  Volumes  des  g^az  à  diverses  températures 
ramenés  à  zéro. 


VOLUMKfi 

i»=l»» 

to  =  \4f» 

t#  =  ltf* 

t*==  IH* 

t«>=tOo 

to^tîe 

v>^Ufl  f 

0MB8VUS 

VOLUUBS  A 

TOLUMBS  A 

VOI^VUKl  A 

VOLUMiMI  A 

vouviàMn  A 

VOLlîMBl  A 

VOt^VMW  à 

ZURÛ. 

2lËtlO, 

aERjtu, 

Hi,no. 

KKRQ. 

tttHO, 

1 

10,5îi 

I0,4ii 

10;39 

10,32 

10,25 

10,18 

10,11    1 

'         12 

11,49 

11,42 

11,88 

11.26 

11,10 

11,11 

11,03    " 
11,95     \ 
12,87     ] 

13 

12,15 

12,îî(î 

12,28 

12,2) 

12,11 

I2,a:i 

14 

13,41 

13,31 

13,28 

13  J  3 

13,04 

13.î»6 

16 

14,37 

14,27 

14,17 

14,07 

13,97 

14,88 

13;7Î»      1 

16 

15,32 

15.22 

15,11 

15.01 

14,91 

15,81 

14,71 

17 

16,28 

16,17 

16,06 

15,95 

15,84 

16,73 

15,63 

16 

17,24 

17.12 

17,00 

16,89 

16,76 

17.<i6 

16.56 

11) 

18/20 

18,07 

17,95 

17,83 

17,70 

18,68 

17,47 

20 

lîi,16 

19,03 

18,89 

18,76 

18,64 

19,51 

1H„1!» 

21 

2^1,12 

19,98 

19,84 

19,74 

19,57 

20,43 

19.31 

22 

21.06 

20,93 

20,78 

20,64 

20,60 

2l,:*6 

20,2^ 

2^ 

22,03 

21,88 

21,73 

21,58 

21,43 

22,29 

21, 1& 

24 

22,99 

22,83 

22,67 

22,51 

22,37 

22,21 

22,07 

25 

23,95 

23,78 

23,61 

23,45 

23,30 

23,15 

22,91» 

26 

24,91 

24,73 

24,5(i 

24,»> 

24^23 

24.06 

2:î.91 

27 

25.87 

25,69 

25,60 

25,3;î 

25,15 

24,99 

24,8» 

28 

26.82 

26,64 

26,45 

26/27 

2*i.OÎ* 

25,91 

25,74 

29 

27,78 

27,69 

27.3'^ 

27,2fl 

27,02 

26,84 

26.67 

SO 

28,74 

28,54 

2rs,34 

L»H,1^ 

27,95 

27,77 

27,5.S 

31 

29.70 

21>,4Î> 

29/28 

-n,m 

28,87 

28,70 

2H,5<> 

32 

mM 

3^144 

30/2:^ 

30.03 

29.81 

29,62 

2Î>,42 

88 

31,61 

31,39 

31,17 

:io/»7 

:w,74 

30.55 

:¥J,:î4 

84 

32,57 

:i2,24 

32,12 

:'il/»W) 

31.ti8 

31,47 

31.26 

85 

:»,53 

33,:i*) 

33,m 

l\2,^i 

32,61 

32.40 

^ylS 

m 

34,49 

34.24 

34,01 

Xh'H 

33,54 

33,32 

33,10 

37 

35,45 

35,20 

34.95 

34,72 

34,47 

34.25 

34,0â 

38 

36,40 

36,15 

35,90 

35,66 

36,40 

35,17 

34,fl9 

30 

37,3(1 

37,10 

36,84 

30,69 

36,34 

36,10 

85.^      , 

40 

38,32 

;i8,05 

37,79 

37,63 

37,27 

37,03 

36.77 
37.6Ï»     / 

41 

39,2^ 

3fl,f»0 

38,73 

38,47 

38,20 

37.95 

42 

mM 

39,95 

39,68 

89,41 

39,13 

38,87 

4lï 

41,19 

40,90 

40,62 

40,:i'', 

40,07 

39,80 

39,53       J 

44 

42,15 

41,86 

41,57 

41,28 

41,00 

40,72 

40,45    \l 

45 

43,11 

42,81 

42,51 

42,22 

41,93 

41,66 

41,37    If 

40 

44,07 

43J6 

43.46 

43,16 

42,86 

42,57 

42.29 

47 

45,03 

44,71 

44.4(ï 

44,10 

43,79     , 

43,50 

43.21 

48 

45,tV^ 

45.0H 

45,35 

45,04 

44,72 

44,42 

44,12 

49 

46,iH 

4il,61 

46,î^0 

46,97 

45.65 

46,36 

46,04 

50 

47,90 

47.57 

47,24 

40,91 

46,59 

46.28 

46,97    1 

51 

48,86 

48,52 

4H,18 

47.85 

47.62 

47,20 

4«,89    ' 

52 

49.82 

49,47 

49,13 

48  J9 

48,46 

48.13 

47.81 

58 

50.77 

50,41 

50.07 

49.72     1 

49,38 

49.06 

48,73 

64 

51,01 

51,37 

51,02 

50,fi6 

49,32 

49,96 

49,66 

1         55 

52,87 

52,,^ 

52.f^ 

51,60 

60,26 

60,91 

r»0.57 

5^ 

53,rK3 

53,28 

5:^91 

52,54 

51,18 

51. a$ 

51,49 

57 

54.61 

54,23 

53:n6 

r>3,4H 

53,11 

62,76 

52,41 

^P                                                               M 

^ 

VOLUMM 

t»==  it» 

10  ^14» 

t*  =  id» 

t«  =  18* 

t*  =  ÎÛ« 

10  ^  82* 

Vi  =  Z¥t 

DiSIltKVKll 

voi^mi»  A 

VOLUUXfi  A 

VOLUWBK  A 

VoLUMKIt  A 

VOLDMBS  A 

VOI^UMB»  A 

VOLUMBft  h. 

1         ^^^■ 

JCKRO. 

ZURO. 

iûfto. 

tàno. 

Zi£KO. 

ÎBHO 

ZSRO. 

58 

55,56 

55,13 

54,80 

54,42     ;     54,04 

63,69 

5:3.32 

59 

56.52 

56,13 

5574 

55,35     1     54,97 

54,61 

r>4,24 

60 

57,47 

57,08 

56,68 

50,29 

55.91 

55,53 

55,16 

1       6i 

58,4:^ 

58,03 

57,63 

57,23 

r><^,84 

56,46 

56,08 

62 

59,39     1 

ri^,m 

58,57 

,58,17 

57,77 

57,38     , 

57,00 

1        63 

60,35     ' 

59.93 

59,52 

59,11          5S:71 

58,31 

57,92 

64 

f        65 

51,81 

60,88 

60,46 

60,0  î          5!i;64 

59,23 

58,84 

62,2i> 

61,84 

61,40 

60,97 

^W>,57 

fiO,16 

59,76 

66 

63,22 

62.79 

62,35 

61.92 

61,,^ 

61,08 

60,rî8    ; 

67 

64,18 

08,74 

63,29 

6i,86 

62,43 

62,01 

61,60 

68 

65.13 

i;4,09 

64,23 

IÎ3,80 

63.36 

62,93 

62,51 

69 

mm 

65.64 

65,18 

64,73 

64.3fl 

63,8(i 

63.43 

70 

67,05 

66,69 

6*>.13 

65,67 

65,23 

64,79 

64,35 

71 

68,01 

67,54 

67,07 

64î,61 

66,16 

65,71 

65,27 

72 

68,97 

68,49 

<i8,02 

67,55 

67,09 

66,64 

66,19 

78 

69,02     ' 

69,44 

l>8,96 

68.49 

68,m* 

67,57          67.11 

74 

70,B8 

70,40          6^*,**1 

6' 1,42 

68,96 

(W,49     1     68,03 

i      75 

71,^^4 

71,35     '      70,85 

70,37 

6"^89 

69,49     !      68,95 

76 

72.8fJ 

72.:îf:J     '      71,80 

71,30 

7iî,82 

70.3^1          69,87 

77 

7a,76 

73,25     '      72,74 

72,24 

71,75 

71.27 

70,79 

^_ 

78 

74,71 

74.20          73.69 

73,18 

72,68 

72,19 

71,70 

M 

f    ^ 

75.«7 

75,15          74,63 

74,11 

73,61 

73,12 

72,62 

^ 

ao 

76.60 

7G,iO 

75,58 

75,0ti 

74,54 

74.04 

73.64 

j 

'  ei 

77,59 

77,05 

76,52     '      7«i,00 

75,47 

74,97 

74,46 

M 

m 

78.55 

78,00 

77,47          76,94 

76,40 

75,89 

75,38 

^ 

m 

79,50 

78.95 

78,41 

77,87 

77,34 

76,82 

76,30 

■ 

%i 

>*),46 

79,91 

79,35 

78,81 

78,27 

77,74 

77,22 

^ 

fia 

Hl,42 

^80,86 

80,30 

79,75 

79,20 

78,67 

78,14 

1 

,      «6 

82.3H 

81,8i 

81,24 

?^0.69 

80,13 

79,59 

79,06 

_^ 

87 

83.33 

82,76 

82,19 

81, a 

81,06 

80,52 

79.98 

■ 

es 

81,29 

83,71 

8-3,13 

82,57 

H  1,9^» 

81,44 

80,90 

V 

m 

85,25 

84,fHi 

H4,08 

!      83,50 

H2JI3 

82.37 

81,82 

m 

H<),21 

85,62 

85,02 

1      84,44 

83,86 

83,30 

82,74 

91 

87,17 

86,57          85.% 

'    m,m 

84,79 

84,22 

83,66 

îfâ 

88,13 

87,52          8+n9l 

86,32 

85.72 

85,15 

84,58 

S9 

89.00 

88,47         87,85 

87,25 

86,66 

86,08 

05,60 

94 

90,04 

80,42 

:     88,80 

88,19 

87,.59 

87,00 

86,42 

«5 

91.08 

90,38 

89,74 

89,13 

88,52 

87,93 

87,84 

î#6 

91,96 

9i,:« 

90,69 

90,07 

89.45 

K8,H5 

88,28 

07 

92,92 

92,2^ 

1     91,63 

91,00 

90,:^ 

89,78 

,      H9,18 

ÎÏH 

93,87 

93. 2:^ 

'      92,58 

Î>1,31 

91,94    ,     mjo 

90,œ 

09 

94,83 

91,  IH 

93,52 

92,88 

92,24     !     91,63 

91,01 

KO 

î»5,79 

95,13 

94.47 

93,82 

93,18          92,55 

92.93 

Supp 

DSÔÛ8  (jiie  rou  ait  trouva  un  volume  fie  79  ce-;  la  pression 

baronne 

trique  uiiservée  est  de  758  mm.  et  la  température  du  «ïaz 

(oMU  rit 

l'éprouvette)  est  Ifi""  c.  La  température  de  Fair  est  22"  c. 

1  €u  iléd 

uit  d'alionl   la  hauteur  barométrique  h  0^  c.  (Table  u"  M. 

Pour 

755  mm,  à  1«  :  3^  =  0,129  ou  à  22^^  :  0,129  X  22  =  2,83H,      H 

k 

760  mm.  k  1"  :  y.  =  0,130  ou  à  22"  :  0,130  X  22  =  2,8^),           J 
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Et  pour  758  mm.  à  22°  on  obtient  par  interpolation  :  x  =  2,851. 

La  hauteur  réduite  est  donc  758  —  2,851  =  755,149. 

On  déduit  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  de  16^  :  j 
=  13,5  mm.  (Table  n«  2). 

Donc  on  a  :  755,149  —  13,5  =  741,649. 

Oh  ramène  le  volume  de  79  ce.  qui  est  à  la  pression  de  741 ,649  à 
la  pression  de  760  par  la  table  n^  3. 

On  lit  :  volume  79  à  P  =  740  =  76,92  à  0,76. 

volume  79  à  P  =  750  =  77,96  à  0,76.  I>ifférence  :  1,04. 

Donc  :  volume  79  à  P  =  741,649  =  76,92  +  LM.^^?  =  77,09. 

Ce  volume  77,09  à  16^*  c.  est  réduit  à  0°  par  la  table  n*'  4  :  on  voit 
volume  77  à  16«  =  72,73  à  0%  volume  78  à  16«  =  73,66,  d'où  par 
un  simple  calcul  on  a  :  volume  77,09  à  16^  =  72,825  à  0**. 

En  supposant  que  ce  volume  final  ait  été  donné  par  0*^*^4  de  coton- 
poudre  :  1  gramme  de  celui-ci  eût  titré  :  182,06  ce.  Ce  coton-poudre 
serait  un  coton-poudre  incomplètement  nitré. 

Nous  rappelons  que  les  différents  coton-poudres  donnent  : 

Cellulose  endécanitrique  n  =  Il  214  ce.  au  gramme. 

»  décanitrique  h  =  10  203  v 

n  onnéanitrique  n  =    9  190  n 

»  octonitrique  n  =    8  178  r, 

V  heptanitrique  n  =  7  162  n 
r)  hexanitrique  n  =  6  146  n 
n  pen  ta  nitrique  n  =    5  128  j> 

V  tétrauitrique  w  =    4  108  r 

406.  Méthode  de  Lunge  (Méthode  Crum  PYancklaadt).  —  On 
sait  que  les  azotates  mis  en  présence  d'acide  snlfurique  et  do 
mercure  déjragent  du  NO  : 

4S0*H^  +  HNO^K  =  4S0*K^  +  8N0^H 
8N0^H  +  3Hg  =  3(N03)2Hg  -|-  4H-^0  -f  2  NO. 

Lunge  a  imaginé  un  nitroraètre  qui  permet  de  mesurer  facile- 
ment le  volume  gazeux  mis  en  liberté.  Il  se  compose  dans  ses 
parties  essentielles  d'un  tube  gradué  en  centimètres  cubes  et  eu 
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imes.  A  la  |>artîe  supérieere  de  ce  tube  est  une  bonle  sur- 
.ée  d'un  entonnoir  cvlitidriqiie  qui  est  niimi  d'un  robinet 
è  d'un  premier  camil  qui  met  en  relation  le  tube  gradu^^  et 
Donoir  et  d'un  second  canal  recourbé  qui  permet  de  faire 
1er  latéralement  les  litjiiiiles   de   FentoTinoir  ufin  de  le  %'îder 

incliner  TappareiL  La  partie  itiforieiire  du  tube  est  rétrécie 
orme  de  cylindre  catinelé  pour  recevoir  un  tube  nuuce  en 
tcbouc  très  solide.  La  seconde  purtie  de  l'appareil  est  un 
le  tnbe  cylimlrhjue  **n  verre  de  la  niènïe  longueur  *?t  du  même 
lètre  que  Tautre,  il  n'est  pas  gradué  et  porte  à  sa  parlie  infè- 
re im  rétrécissement  cylindrique  cannelé  qui  roçoit  Tantre  bout 
ube  eu  caon tcbouc.   Les  deux  tubes  de  verre  conninmiquent 

Tun  avec  rautre;  ils  sont  idacés  verticalement  et  maintenus 
un  support  à  deux  pinces;  ils  peuvent,  grnce  au  tube  de 
tehouc,  glisser  indépendamment  l'un  de  rautre  dans  le  sons 
caL 

ïrsqu'on  veut  faire  une  opération,  on  lève  le  tube  riuu  gradué 
a'à  ce  que  sa  partie  inférieure  soit  un  peu  plus  haute  que  le 
aet  de  reutonnoir.  Celui-ci  étant  ouvert,  on  verse  dans  le  tube 

du  mercure  jusqu'à  co  que  celui-ci  pénètre  dans  rontounoir; 
Bmie  le  robinet  et  le  mercure  en  excès  est  évacué  par  le  viinal 
'al.  On  abaisse  alors  le  tube  non  gradué  de  façon  que  le  niveau 
nercure  qu'il  contient  suit  un  peu  plus  l)a.s  que  le  robinet;  il 
>rme  ainsi  dans  Je  tube  gradué  une  tendauce  à  une  dépression 
iquide, 

i  introduit  dans  le  robinet  400  mmg.  de  coton-poudre,  puis 
s,  d'acide  suffurique  cuncentré.  Dés  que  la  dissolution  est 
plète  on  ouvre  le  robinet  avec  précaution  do  manière  à  iiilro- 
e  Tac i de  dans  le  tube  gradué  en  ayant  soin  de  ne  laisser 
er  aucune  bulle  d'air;  on  ferme  vivemoJit  le  robinet  avant  que 

le   liquide  n'ait   passé.  On    rince   le   robinet  avec  de   Tacide 
irique  qu'on  introduit  de  nouveau  dans  le  tube  gradué.  La  réac- 
cOmnience  aos^itot;  un  prend  dans  les  malus  le  tube  à  boule  et 
gite  pour  mettre  en  contiict  Tacide  avec  le  mercure, 
irsqne  la  réaction  est  terminée,  on  place  les  din\x  tubes  vertica- 
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lement  l'un  à  côté  de  l'autre  et  on  établit  l'équilibre  atmosphérique. 
La  densité  du  mercure  vaut  7  fois  celle  de  l'acide  sulfiirique  con- 
centré ;  on  fera  donc  la  lecture  de  la  hauteur  de  la  colonne  acide  et, 
par  le  maniement  du  tube  non  gradué,  on  fera  en  sorte  que  le  niveau 
du  mercure  de  ce  tube  soit  plus  élevé  que  le  niveau  du  mercure  dans 
le  tube  gradué  du  1/7  de  la  hauteur  de  la  colonne  acide. 

Tout  l'appareil  étant  revenu  à  la  température  ambiante,  on  fait  la 
lecture  du  volume  gazeux. 

Si  V  est  la  lecture,  B  la  pression  atmosphérique  corrigée,  t  la 
température  ambiante,  on  a 

V   =  ~  —- 1?_ 

•        760(1  -h  0,003663  t)' 

Si  l'on  représente  760  (1  +  0,003665  t)  =  A,  le  poids  en  grammes 
de  l'échantillon  analysé  =  p  et  si  l'on  tient  compte  de  ce  que  1  ce. 
NO  renferme  0^'"6272  d'azote,  la  proportion  centésimale  de  ce  gaz 
contenue  dans  la  uitrocellulose  analysée  sera 

100  VB  X  0,6272 

'  = liÂ • 

Supposons  V  =  114,6 

B  =  750 

P  =  0,6 

t    =  15" 
On  a  A  =  801,781 

100  X  114,6  X  750  X  0,6272        ,,  ,,^  ,,     „ 
"  =       — ô/^8f7i;78ï =  ^  ^^'^"^    •>  ^  ^^^'^^^' 

Dans  le  cas  de  la  nitroglycérine,  on  traite  O'-'^'l  à  0*^*^. 

Si  V  =  32,5 

B  =761 
p  =0.1048 
t   =  15 

_  l^_^  32,5  X  761  X  0,6272  _  ^, 

"^  ~  0,1048  X  801,781        '  ~       ■         •*  ^^• 

La  proportion  théorique  =  18,50  "„  N. 


Potir  fîoserles  composés  de  Tazote,  il  suffira  de  multiplier  la  valeur 
ic  x  par  un  coefficient  qui  Tariera  suivant  la  quautité  rie  ce  |friz  iji^ils 
reoferuieiit. 

La  table  ui-dessous  indique  Ips  poids  qui  c<îrTes|»f>ndr^ut  h  la  tern- 
pératuro  de  iV  ot  sous  la  ]U'es.sioîj  dp  7*>n  iniu.  aux  volumes  ûo  NO 
îui  se  trouvent  dans  lu  juemiore  cûîonne,  L\iu  on  l'autre  des  nombres, 
'lui  constituent  la  ])retuière  lij^ne  horizontale,  devra  remplacer  le 
dernier  des  facteurs  du  numérateur  dans  Texpression  donnant  la 
^'alenr  de  2'  d'après  le  composé  que  l'on  désire  doser. 


POIDS   CORKESTONDAm-    KM 

MILUORAIIMK* 

t:<NO 

wca 

S 

NO 

N02 

NO-^H 

N03K 

M03Nâ 

OLTCÉkZJfk 

■ 

0,627 

1,343 

2,060 

2,820 

4,523 

8,807 

3,880 

' 

1,254 

2,686 

4,120 

5,040 

î>,046 

7,(514 

6,778 

1  • 

L881 

4,020 

(i,iftO 

H^^m 

13.5fi9 

11,421 

10,167 

K< 

2,508 

5,372 

8,240 

11.280 

18,092 

15,228 

13,r»56 

r 

8,136 

r>,715 

10.300 

14,100 

22,C15 

19,0:^ 

16.î*45 

1' 

zjm 

8,068 

12,360 

16,r>20 

27,138 

22,842 

20,334 

r 

4,38» 

îl,40] 

Î4,42<:j 

lî).740 

31/>61 

26,643 

28,723 

r 

6,016 

10.744 

lfî,4t^ 

22,560 

36,184 

30,456 

27,112 

l» 

5,^43 

12,087 

18,540 

25,380 

40,707 

34,203 

30,501 

>7.  Proportions  centésimales  d'azote  et  de  NO^  contenus 


[ans  les  corps  suivants,  '  „  en  poids.  — 

N 

18,50 

14,14 
ILll 


Xitroglyeériue    .     ,     . 
Cel  1  u lose  dodécanitr i (pie 
ft        décani  trique 


Moiionitro  benzine 
Biuîtrolipn/ine    . 
TrinitrohenzioR  . 
Nitrotoluène .     . 
X  r  trôna  plitali  ne. 


11,38 

19,24 

10,21 

8,09 


60,70 
40.42 
MM\ 
37,39 
54,77 
63,22 
33,49 
26,53 
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DinitroQaphtaliae 
Nitromannite 
Nitroamidon . 
Acide  picrique 
Nitrate  Am   . 

»       Na    . 

«       K.     . 

n       Ba    . 
Acide  nitrique 


12,84 
23,59 
6,76 
18,a4 
35,00 
16,47 
13,86 
10,72 


42,12 

77,37 
22,18 
60,15 


73,20 


408.  —  Au  lieu  de  rétablir  la  pression  atmosphérique  coni 
précédemment,  ce  qui  demande  certains  tâtonnements,  on  p 
mettre  à  la  même  hauteur  le  ménisque  de  l'acide  du  tube  gra 
et  celui  du  mercure  dans  le  tube  à  côté.  Dans  ce  cas,  le  gaz 
comprimé  sous  une  pression  mercurielle  égale  aux  6/7  de  la  haut 
(le  la  colonne  acide. 

Soit  la  colonne  acide  d'une  hauteur  de  200  mm.,  la  près 
mercurielle  sera  de  200  X  f  =  171°*™43;  la  pression  que  subi 
gaz  sera  171,43  +  746,5  (pression  atm.  actuelle)  =  918,  a 
/  =  l\y\  par  exemple. 

La  réduction  à  0"  donne  : 


H    -    -" 
^'  ~1  +  K/ 


V  = 


918 


1  -h  0,00018  X  19 
117  X  914 


760(1  -f-  0,003665  X  19) 


=  914  mm. 


131  ce. 


pour  ()bO  mmg.  de  CP,  ce  qui  fait  202'^''3  NO  pour  1  gramme. 

Soit  202,3  X  0,627  =  13,68  "/,,  d^azote. 

409.  Dosage  de  Tazote  par  le  procédé  Kjeldahl.  —  Le  chic 
danois  Kjeldahl  a  publié,  en  1883,  un  procédé  de  dosage  qui  pe 
de  déterminer  Tazote  des  combinaisons  organiques  sous  f 
d'ammoniaque  par  la  voie  humide. 

Ce  procédé  très  simple  est  universellement  employé. 

Kjeldahl  oxyde  les  matières  azotées  au  moyen  de  Tacide  ! 
rique  concentré  bouillant  et  du  permanganate  de  potassium. 
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Tout  Tazote  est  transformé  en  sulfate  d'ammoniaque  iloiit  raninic>- 
iar|ue  pourra  être  mis  en  lil>erté  eu  saturant  la  liqueur  ^)ar  un 
tcès  de  soude  ou  tle  potasse  et  pourra  être  dosée  en  la  reçue» lirait 
Bir  distillation  dans  Facide  snlfuriijue  titré. 

jPette  métliode  a  été  appliquée  au  dosage  de  l'azote  des  explosifs 
itréSj  surtout  de  la  série  aromatique  par  la  uiod iti cation  Johîbauer. 
?410<  DoSâgede  Tazote  (îuétliodeKjeldafiL  moditieation  Joldbauer), 
IXole  de  M.  Chenel  (Mémarml  des  pou dr en  rf  sa}péirrs^  t.  8), 
P*^5  de  substance  tiiieuient  ijulvérisée  sont  traités  |)ar  3(»  ce. 
^♦H*,  daus  lesquels  un  a  fait  dissoudre  1^'^2  d'acide  pbénique  et 
^4  d'anhydride  |>bospbnrique.  On  laisse  digérer  à  froid  en  agitant 
équemment  jusqu'à  dissolution  complète,  tîn  réduit  ensuite  eu 
Ntant  graduellement  de  3  à  4  gr.  tle  poudre  de  ziuc  ordinaire. 

îmiK)rte  de  maintenir  le  Ijallon  dans  un  bain  froid  jiendant  cette 

ictirm,  afin  d'éviter  récbauffemrut,  surtout  s'il  y  a  du  chlore. 
a  réduction  demande  de  1  12  à  2  heures. 

)u  ajoute  ensuite  0^7  de  mercure  et  Tou  continue  eomme  pour 

procédé  de  KjeldabL 

ku  moment  de  la  dissolution  du  nitrate  dans  le  mélange  si  ci  de, 

[groupe  N<*^  se  iixe  sur  le  phénol  à  rétat  de  mononitroidiéno!,  qui 
réduir  par  le  zinc  en  dérivé  amidé,  et  pendant  îa  combustion 
lîïote  de  l'amidoi)héuol  est  fixé  à  l'état  d'ammoniaque. 

5i.  Chenel  fait  observer  que  les  réactions  successives  sont 
impiétés,  mais  il  importe  que  le  [ihénol  soit  nitrifié  au  P**  degré. 
lÉn  effet,  0^5  de  uionouiîropbénol  dissous  dans  30  ce.  de  SO*H* 
tir^  réduits  par  3  gr.  de  zinc  en  poudre  et  bi-ùlés  avec  0*^  de 
ïercure,  ont  donné  pour  taux  d'azote  10,03  ^"o,  If'  tmi'Si  théorique 
tant  10,07;  écart,  1/250. 

H  n'en  est  plus  de  même  si  Ton  tente  la  réduction  de  la 
bolution  sulfurique  du  trinotrophénol .  Le  taux  d'azote  théorique 
h'acide  picrique  =  18,34  "„:  on  a  trouvé  16,23  et  16,46  'V^. 
Xi»  modification  Joldbauer  du  procédé  Kjeldahl  appliquée  aux 
trate»  métalliques^  aux  nitrates  des  ammoniaques  composées,  aux 
srs  nitriques  et  aux  dérivés  nitrés  et  nitroamidés  de  la  série 

^matique,  a  donué  avec  précision  le  taux  d'azote  total  toutes  les 
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fois  «[lie  la  suljstance  exarainée  s'est  dissoute  coraplètement  à  fro^ 
ilàus  le  riH'ïange  solfuriqiït)  eii  dourmiiT  niie  lïijiieiir  limpide. 

Peu  de  corps  résistent.  \L  Cbcael  o'a  éprouvé  des  difficulté 
qu'avec  les  uaphtalines  tri-  et  tétranitrées. 

La  rédu Lotion  préalable  des  iiitrouaphtalities  eo  ûaphtylnuilûà 
a  peniiii>  de  reutrer  daus  la  voie  suivie  jus4ue-là  et  d'obt^euir  de 
résultats  exacts. 

A  une  dissulutiou  de  2  ^i\  de  phosphore  dans  15  ce.  au  20  ce. 
faite  dans  nu  ballon  de  250  ce,  on  ajoute  progressivement  12  gr 
d'iode,  ihi  évapore  au  bain-uiarie   bouillaut  eu  tournant  le  bulloU 
L'iodure  de  phospiiore  se  dépose  sous  forme  d'eoduit;  on  le  chaufl 
encore  4  à  5'  pour  chasser  tout  US*.  Après  refroidissement  et  sous' 
rînHueuce  de  Tair  humide,  Tiodure  se  détache  et  ou   le   brî> 
petits  fragments  par  agitation  du  ballon. 

La  pesée  O^b  ou  0»^*>,  faite  sur  une  main  longue  et  étroite, 
versée  dans  le  ballon,  eu  évitant  de  laisser  tomber  la  substance  sur' 
les  parois  du  col  et  Ton  ajoute  8  gr.  d'eau. 

Tenant  alors  le   ballou  avec  des  pinces,  ou  le  tourne  deux 
trois  fois  pour  mouiller  toutes  les  parcelles;  après  quelques  seconde 
la  réaction  s'amorce  et  devient  très  vive.  A  ce  nmment,  on  îigite. 

Moins  d'une  minute  a^»rè8  Faddition  dViu,  la  réaction  est  fe 
minée  et  Ion  a  quelques  ce.  d'une  dissolutiou  acide  d'iodbydr 
de  uapbty lamine  qui  ne  tarde  pas  à  cristalliser.  On  laisse  refroidi*] 
pais  ou  verse  dans  le  ballon,  maintenu  froid,  et  par  petites  portioB 
25  ce.  SO*H^  à  Off  et  0^7  de  mercure  mesurés  à  la  pipette  capillair 
Le  ballon   incliné  est  chaufle  doucement,  mais  après  le  départ 
Tiûde,  on  amène  le  liquide  à  l^ébullitiou,  comme  pjour  la  méihy 
de  KjeldabL 

On  se  débarrasse  de  Tiodure  de  phosplionium  fjui  se  conde 
dans  le  col  du   ballon  en  dormant,  vers  la  lin  de  la  combuslioa 
assez    de   feu    pour   que   les   %^apeurs  acides  échauffent    le  ver 
opération  très  courte  si  on  n"a  laissé  au  ballon  que  6-7  cm.  de 

La  liqueur  est  parfaitement  décolorée  lorsque  la  conibustio 
est  terminée. 

Les  dérivés  nitrés  de  la  série  aromatique  sont  également  sus 
tibles  d'analyse  par  la  même  réaction. 
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ie  opératoire,  —  On  dissout  l(iU  gr.  d'ackîe  jihéuifjue  à  39"'4()'* 
dans  2  litres  ^?0*H^  froid  et  inainteuu  froid;  d'autre  part,  54  gr. 
d'aoliydride  piiospliorique  dans  2  litres  dacide  sulfuritioe  et  Von 
mélange  les  deux  solutions. 

0^1  CP  sont  traités  dans  nn  ballon  de  200  ce.  par  30  ce.  du 
mélange  phasiïljo-phéno-sulfiîriipïe;  on  at^ite  doucement  et  souvent 
jusqn"'k  dissulution  loniplète  iliV). 

La  liqueur  étant  liiu[ûde,  on  ajoute  peu  à  peu  en  rafraîchissant 
de  3*4  gr.  de  poudre  de  zinc  ordinaire  tamisée  à  la  ^^aze  de  soie 
n"  12. 

On  laisse  reposer  dans  un  baiu  froid  2  heures  enviruu.  On  ajoute 
0*^  de  mercure,  en  se  servant  d'un  tube  capillaire  sur  lerjuel 
on  a  marqué  de  2  traits  la  longueur  qui  donne  ce  pouls» 

On  chauffe  sur  un  bec  Bunsen,  rrabord  lentement  et  en  tournant 
le  ballon  de  temps  en  temps;  on  augmente  le  feu  pour  arriver 
à  une  douce  ébuUition.  Au  début  du  chauffage,  le  magma  se  liquéfie 
1  et  noircit  en  dégageant  beaucoup  de  SO*;  à  son  tour,  la  liqueur 
Lpasse  au  rouge  brun,  puis  s'éclaircit  rapidement,  La  combustion 
^Kest  complète  lorsque  ie  liquide  qui  surnage  est  décoloré  ou  n'a  plus 
1  qu'une  teinte  crème  très  faible.  Elle  exige  1  1/2  heure.  On  laisse 
refroidir,  puis  on  verse  de  Peau  sur  le  résidu  pour  le  désagréger 
et  le  dissoudre. 

La  dissolution  laiteuse  est  versée  dans  îe  ballon  de  1,5  1.  de 
Tappareil  Sclilocsing  pour  le  dosage  de  Fammoniaque,  dans  lequel 
on  a  mis  quelques  grains  de  ponce  pour  régulariser  l'éhullition. 
On  y  ajoute  une  solution  NaHO  jusqu^à  forte  réaction  a  [câline,  puis 
une  dissolution  froide  de  sulfure  iSa  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  fasse 
une  tache  noire  sur  du  papier  à  l'acétate  Pb.  On  remplit  le  ballon 
aux  3/4  avec  de  Teau  et  on  distille. 

La  distillation  est  menée  lentement  :  une  goutte  toutes  les  5-6", 
on  continue  jusqu\\  ce  qu^une  goutte  ne  donne  plus  rien  sur  le 
papier  de  tom*neaol  sensible  {!{  heure). 

Le  t>niduit  de  la  distillation  est  recueilli  dans  10  ce.  d'une 
liqueur  titrée  très  exactement  et  contenant  environ  45  gr.,  JSOH* 
monohydraté  par  litre. 
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La  liqueur  alcaliae  titrée  correspondante  doit  contenir  par  litre 
à  peu  près  15  gr.  KHO  exempt  de  carbonate. 

Pour  préparer  1  litre  de  cette  liqueur,  on  fait  dissoudre  dans 
une  capsule  en  fer  ou  en  fonte  50  gr.  CO^'K*  pur  dans  600  gr.  d'eau. 
Faire  bouillir,  ajouter  25  gr.  de  chaux  de  marbre  à  l'état  de  lait 
dans  200  gr.  d'eau.  Bouillir  1  heure,  remplacer  l'eau  évaporée. 
Laisser  décanter  chaud  dans  un  flacon  de  400  gr.  complètement 
rempli.  Boucher,  laisser  refroidir  et  déposer. 

On  titre  cette  lessive  qui  est  environ  3  fois  trop  forte  et  on  en 
prend  le  volume  nécessaire  pour  faire  la  liqueur  convenable.  Elle 
est  conservée  dans  un  flacon  fermé  par  un  bouchon  muni  de 
deux  tubes  de  verre  réunis  extérieurement  par  un  caoutchouc,  ils 
servent  au  remplissage  de  la  burette  graduée,  etc. 

Exemple  :  les  liqueurs  titrées  sont  : 

1"  Liqueur  acide  :  44*^1  SO*H^  par  litre  ou  0«'126  Az  pour  10  ce. 

2**  Liqueur  alcaline  dont  il  faut  28  ce.  pour  saturer  10  ce.  de 
liqueur  acide. 

La  correction  à  faire  pour  l'azote  des  réactife  égale  0«'0005. 

Or,  pour  0«'7  CP  on  a  employé  T'^S  de  potasse.  L'ammoniaque 
engendrée  par  l'azote  du  CP  a  saturé 

/  10^ 

10  —    7,3  X  gg^)  =  7*^^393  de  liqueur  sulfurique 

on  a 

(7,393  X  0,0126j   -  0,0005 

07)07  -  ^'^''^   "'  '^^ 

ou  13,23  X  15,96  =  21 P4  AzO  par  gramme. 
411.  Analyse  complète  des  nitrocelluloses. 

Dessiccation.  —  On  sèche  un  poids  à  l'étuve  à  45-50°  c.  Il  ne  faut 
pas  dépasser  cette  température  à  cause  de  l'instabilité  du  corps. 
Mieux  vaut  employer  le  vide  sec. 

On  pèse  10  gr.  de  la  matière,  on  lave  à  l'eau  chaude  sur  filtre 
double  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  liquide  ne  laisse  aucun  résidu; 
on  sèche  le  produit  lavé  et  on  pèse;  on  a  ainsi  la  quantité  soluble 
dans  l'eau. 
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eau  de  lavâg^êS^^^BBë~3âni~^ë  capsule  tarée;  elle  ren- 
fernie  des  carbonates,  nmSfoS^  chlorures  ;  après  dessiccatioû,  un  pèse- 
L'aaalyâe  est  faite  par  les  méthodes  usuelles. 

Coton-poudre  soluble.  —  11  sera  enlevé  par  ratcoot-éthéré 
(1  p.  alcool  absolu  +  2  p.  éther  anhydre)  comme  il  a  été  indkjué 
précédemment. 

On  essayera  une  partie  au  nitromètre. 

Coton-poudre  insoluble.  —  Le  résidu  insoluble  est  repris  par 
une  solution  bouillante  de  sulfure  sodique  qui  ne  dissout  que  la 
cellulose  nitrée;  on  épuise  à  fond^  ou  lave  le  résidu  jusqu'à  ta  dispa- 
rition du  sulfure,  i>uis  à  IlCl  pour  enlever  le  fer  que  contient  toujours 
le  sulfure.  Ou  lave  à  Teaiu  on  sèche  à  lOO**  et  on  pèse.  La  perte  de 
poids  est  le  CP  insoluble. 

En  défalquant  le  poiils  des  cendres,  on  déduit  du  poids  restant  la 
teneur  eu  cellulose  non  nitrée 


Exemples  tVanahjses. 


Parties  solubles  dans  feau 
CPsoInble   ..... 
CP  insoluble     .... 
Cellulose  non  nitrée   .     . 

Silice 

Cendres  sur  produits  lavés 
Azote  du  W  soluble  %  * 
Azote  du  CP  brut  ^/^  .     . 


1,52 

94/28 

3,92 

0,27 

1,56 
10,96 
11,12 


2,26 

95,45 

2,37 

0,51 

0,15 

1,40 

1  î  ^ 

11J9 


1,75 

7,80 

90,30 

0,!2 

0,15 

1,93 

11,14 

13,70 


412.  —  D'après  Luuge  et  Wpiutraub,  la  luétbode  classique  d'épui- 
sement par  le  sulfure  de  soude  n'est  pas  suffi.'^ante.  Il  reste  du  coton 
nitré. 

Les  auteurs  emploient  une  solution  alcoolique  d'éthylale  de  sodium 
qui  dissout  le  CP  et  pas  le  coton  non  nitré.  Pour  hâter  la  dissolution, 
on  prépare  un  mélange  d'acétone  et  d'éthylate  de  soude  dans  lequel 
«m  plonge  le  coton-poudre.  La  décomposition  est  instantanée  et  cotn- 
plète.  Il  se  forme  un  corps  brou  rouge  soluble  dans  l'eau,  ^>i  Ton 
I  33 


I 
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sépare  par  décantation  la  liqueur  claire  du  précipité  rouge  brun  et 
si  l'on  ajoute  de  l'eau,  on  obtient  une  solution  rouge  brun  parfaite- 
ment limpide,  en  supposant,  bien  entendu,  que  la  nitrocellulose  ne 
contient  pas  de  cellulose  non  transformée. 

Le  corps  ainsi  obtenu  est  le  sel  de  soude  d'un  acide  organique. 

Procédé.  —  A  100  ce.  d'alcool  ordinaire,  on  ajoute  peu  à  peu 
2-3  gr.  de  sodium  métallique  en  petits  fragments  (ces  quantités  sont 
établies  pour  5  gr.  environ  de  CP  et  le  sodium  y  est  compté  en  excès 
suffisant).  Si  la  liqueur  n'est  pas  absolument  limpide,  on  filtre;  on 
ajoute  100  ce.  d'acétone  et,  sur  les  200  ce.  de  réactif,  on  prélève 
50  ce.  destinés  à  un  usage  ultérieur. 

On  verse  les  150  ce.  restants  dans  une  capsule  et  on  ajoute  le  CP 
pesé.  On  chauffe  à  40-50*'  au  bain-marie  en  agitant,  on  laisse  déi)oser; 
au  bout  de  20-30'  ou  décante  sur  filtre  la  solution  brun  rouge. 

Le  précipité  est  additionné  d'alcool  pour  enlever  un  produit  de 
condensation  de  l'acétone  sur  l'éthylate  Na  et  on  décante  l'alcool. 

Le  résidu  brun  est  dissous  dans  l'eau,  on  filtre,  on  lave  à  Teau 
bouillante,  puis  à  l'eau  aiguisée  de  HCl. 

Si  la  proportion  de  cellulose  non  transformée  est  considérable  et 
si  l'on  ne  vise  pas  une  très  grande  précision,  on  peut  se  contenter  de 
ce  résultat. 

La  cellulose  ainsi  obtenue  ne  donne  généralement  pas  trace  de  gaz 
au  nitromètre,  mais  elle  réagit  fortement  avec  la  diphénylamine,  ce 
qui  indique  la  présence  de  traces  de  nitrocellulose. 

Si,  au  contraire,  on  désire  une  plus  grande  exactitude,  ou  que  la 
dose  de  cellulose  transformée  est  faible,  on  soumet  le  résidu  à  un 
second  traitement.  On  commence  par  laver  le  résidu  deux  fois  à 
Talcool  pour  enlever  l'eau  et  on  traite  par  les  50  ce.  d'éthylate  mis 
à  part;  on  chauffe  à  40-50*'  pendant  15  minutes.  On  jette  le  liquide 
sur  un  filtre  séché  h  lOO''  et  pesé.  Ou  lave  à  l'eau  bouillante,  puis  à 
l'eau  chlorhydrique,  on  finit  par  de  l'eau,  on  sèche  à  100"  et  on 
pèse.  La  cellulose  ainsi  obtenue  ne  donne  plus  qu'une  faible  réaction 
avec  la  diphénylamine. 

A  l'état  humide,  cette  cellulose  est  presque  blanche.  On  peut  la 
blanchir  en  la  lavant  avec  5  ce.  d'une  solution  renfermant  2  mmg. 


ïornre  rie  chatix  pour  100  ce.  HCl  à  1-3  *C,.  Si  on  lare  ensntte 
î\  Venu  purc%  la  cellulose  est  blanc  *îe  ueige. 

Avant  l<?  dôsage,  od  peut  déteiininer  grossièrement  la  proportion 
»\e  cellulose.  Un  CP  complètement  soluble  dans  racétoue  ne  pent 
contenir  que  des  traces  de  cellnlose.  Dans  ce  cas,  le  dosage  est 
presque  inutile,  Bi  la  proportion  de  cellnlose  atteint  0,85  '"„,  k  dis- 
sol  ntion  dans  racétoue  devient  ])liis  dilfieil(%  la  majeure  partie  de  la 
substance  se  dissout,  mais  il  reste  une  certaine  quantité  de  fibres  en 
suspension. 

Si  la  proportion  de  cellulo.se  s'élève  h  5-10  ''.,,  une  proportion 
ûo table  de  uitrneellulose  reste  indissoute. 

Dosâge  des  cendres.  —  On  mêle  5  gr.  CP  sec  avec  un  peu  de 
paraffine  et  on  calcine  doucement  à  la  température  la  plus  basse 
possible,  les  cendres  sont  moiûllées  avec  une  solution  de  carbonate 
d'ammonium  pour  régénérer  les  carbonates  détruits  par  la  chaul: 
on  calcine  vers  ^OO""  jusqu'à  poids  constant. 


SECTION  III 

Éthers  perchloriques. 


Au  lieu  de  substituer  dans  les  alcools  le  radical  azotique  AzO*.     ' 
on  peut  y  introduire  le  radical  perchlorique  CIO'  ;  on  obtient  ain*^ 
des  éthers  perchloriques  éminemment  explosibles,  mais  leur  grand* 
instabilité   n'a  pas   permis  de  les  faire  entrer  dans  la- pratiqua 
jusqu'aujourd'hui. 

413.  Acide  perchlorique.  —  ClO^H. 

Pour  obtenir  cet  acide,  on  distille  un  mélange  de  I  partie  de  pe^"' 
chlorate  de  potassium  avec  4  parties  d'acide  sulfurique  concentra- 
la  distillation  doit  cesser  lorsque  les  gouttes  qui  passent  ne  se  figeo^ 
plus;  on  obtient  ainsi  des  cristaux  de  ClOH  -h  2H*0.  Ces  cristaux 
sont  chauffés  avec  prudence  dans  une  cornue;  ils  se  dédoublent 
à  110"  en  acide  perchlorique  ClO^H  qui  passe  le  premier  et  eu 
C10*H  +  2H*0  qui  suit.  On  arrête  dès  qu'il  se  forme  des  cristaux 
dans  le  col  de  la  cornue.  L'opération  est  très  dangereuse. 

Proprif'tés,  —  C'est  un  liquide  incolore,  volatil,  répandant  à 
l'air  humide  des  vapeurs  épaisses;  il  se  décompose  à  la  lumière, 
puis  tinit  i)ar  détoner.  11  fait  explosion  avec  une  énorme  violence 
au  contact  de  Tétlier  et  des  matières  organiques.  C'est  un  agent 
oxydant  extrêmement  énergique. 

Acide  hypochlorique.  —  Cl^O^ 

On  l'obtient  par  l'action  prudente  de  l'acide  sulfurique  concentré 
sur  le  chlorate  de  potassium.  Le  chlorate  doit  être  sec  et  exempt  de 
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ilorure.  Le  sel  finement  pulvérisé  est  mis  dans  un  vase  refroidi  par 
Q  mélange  réfrigérant;  on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  sulfu- 
qiie  jusqu'à  obtention  d'une  pâte  mi-fluide.  On  distille  quelques 
linutes  après  par  une  chauffe  très  douce;  on  fera  usage  du  vide. 

Cette  opération  est  extrêmement  dangereuse  et  ne  doit  se  faire 
ue  sur  de  petites  quantités  à  la  fois. 

Propriétés,  —  Gaz  jaune  foncé  verdâtre,  liquéfiable  par  le  froid 
n  un  liquide  rouge  foncé;  il  se  décompose  par  la  lumière,  à  65**  il 
létone  avec  une  énorme  violence,  souvent  il  détone  spontanément. 


Ether  méthyUperchhriqtie. 

L'alcool  méthylique  0  ]  donne  l'éther  méthyl-perchlorique 

0  j       .  On  l'obtient  en  distillant  un  mélange  de  perclilorate  de 

potassium  et  de  méthyl-sulfate  de  baryum  ou  de  calcium. 
L'opération  est  dangereuse. 
Le  corps  se  décompose  comme  suit  : 

CH^O  C103  =  C02  -h  ffO  +  HCl  -h  i(-)2. 

11  y  a  mise  en  liberté  d'oxygène  comme  dans  la  nitroglycérine 
^t  la  nitromannite. 


Éther  éihyl-perchloriqne. 

0  ^ 
i  Cl()3 

Perchlorate  d'éthyle.  -  C^H^CCIO*)  =  C2H*(C10*H). 

On  distille  un  mélange  de  perchlorate  ])otassi(|ue  et  d'élhyl-sulfale 

baryum  ou  de  calcium. 
D'après  Roscœ,  on  place  10  gr.  de  chacun  dos  sels  cristallisés  dans 
e    petite  cornue  dont  le  col  est  recourbé  en  bas  et  on  chauffe 
itement  dans  un  bain  d'huile;  on  reçoit  le  produit  dans  un  large 


—  518  - 

tube  qui  contient  une  petite  quantité  d'eau,  mais  qu'on  ne  refroidit 
pas  autrement.  Entre  140*^  et  160*^,  il  distille  une  assez  grande  quantité 
d'une  huile  incolore  plus  lourde  que  l'eau.  Vers  170°,  il  commence 
à  se  produire  des  vapeurs  blanches  d'acide  perchlorique.  On  arrête 
l'opération,  on  obtient  ainsi  environ  2  centigrammes  de  produit;  on 
décante  la  couche  aqueuse  au  moyen  d'une  pipette,  on  lave  plusieurs 
fois  l'huile  avec  de  l'eau,  jusqu'à  parfaite  neutralisation.  On  sépare 
ensuite  complètement  l'éther  perchlorique  de  l'eau  et  on  le  filtre 
à  deux  ou  trois  reprises  sur  un  filtre  en  papier  bien  sec  pour  le 
dessécher.  Dans  toutes  ces  opérations,  il  faut  avoir  bien  soin  d'agiter 
le  moins  possible  pour  éviter  les  explosions  et,  même  en  observant 
ces  précautions,  il  faut  se  garantir  les  mains  et  le  visage  au  moyeu 
de  gants  solides  et  d'un  bon  masque,  muni  de  verres  épaLs.  Le 
perchlorate  d'éthyle  est,  en  effet,  un  des  corps  les  plus  explosifs 
que  Ton  connaisse. 

Propriétés.  —  Liquide  huileux,  plus  pesant  que  Teau,  odeur 
agréable.  Il  détone  violemment  par  le  choc,  le  frottement,  la 
chaleur,  parfois  spontanément.  C'est  un  corps  très  brisant  et  exces- 
sivement dangereux  à  manier. 

Il  se  décompose  suivant  la  formule  : 

C2H6C10*  -=  2C0  -h  2H20  +  HCl. 

Il  manque  de  l'oxygène. 

On  aurait  une  combustion  complète  en  mélangeant  l'éther  méthyl- 
perchlorique  avec  Téther  éthyi-perchlorique. 

C:2H5C1()^  -h  2CH3C1()^  =-  4C02  -f  4H20  +  3HC1. 

L'anhydride  hypochloreux  :  CI20,  est  explosible  en  présence 
de  matières  organiques.  Il  donne  des  éthers  explosibles.  Nous  cite- 
rons rhy|)ochlorite  do  niétliyle  et  Thypochlorite  d'éthyle.  On  les 
obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  dissolution 
de  sou(l(;  caustique  dans  Talcool  dilué  (1  p.  de  soude  -H  10  p.  d'eau 
-f  p.  d'alcool).  Ces  corps  sont  dangereux  à  manier. 


J 


CINQUIÈME  PARTIE. 


Explosifs  apomatiques. 


SECTION  I. 

Corps  explosifs  provenant  des  hydrocarbures 

aromatiques 
et  de  leurs  dérivés  par  substitutions  nitrées. 


CHAPITRE  I. 

BENZÈNE  ET  SES  DÉRIVÉS  NITRÉS. 

414.  Généralités  sur  les  substances  aromatiques.  -  Les 
corps  aromatiques  ont  été  ainsi  appelés  à  cause  de  Todeur  aroma- 
tique que  beaucoup  d'entre  eux  possèdent.  Plusieurs  se  groupaient 
autour  de  l'acide  benzoïque.  Aujourd'hui,  on  peut  définir  la  série 
aromatique  comme  formée  par  Tensemble  des  corps  qui  ont  pour 
hydrocarbures  fondamentaux  le  benzène  et  un  de  ses  homologues, 
c'est-à-ilire    un    hydrocarbure    répondant    à    la    formule    générale 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  benzène  et  ses  homologues  se  cc^m- 
|>ortent,  dans  les  réactions,  comme  les  hydrocarbures  saturés  de 
la  série  grasse  C°H*"**.  On  peut  substituer  à  un  atome  d'hydrogène 
le  radical  uxhydrile  :  C*H*;  C^H^.OH,  et  on  obtient  des  hydrates  plus 
ou  moins  semblables  aux  alcools;  on  peut  fabricpier,  par  des  substi- 
tutions, des  acides  monoatomiques,  diatomiquos,  etc.;  des  aldéhydes. 
des  amides,  etc.;  bref,  des  corps  analogues,  par  leur  mode  de  déri- 
vation, à  ceux  qui  constituent  la  série  grasse.  Les  corps  de  la  série 
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aromatique  ont  une  extrême  tendance  à  l'isomérie,  tendance  qtfoft 
ne  rencontre  pas  dans  ceux  de  la  série  grasse. 

L'isomérie  principale  est  celle  des  hydrates  d'hydrocarbures.  Lfô 
formules  de  ces  hydrates  représentent  à  la  fois  celles  des  alcools  des 
autres  séries  et  des  alcools  spéciaux  nommés phétwl s.  Il  n'y  a  qu'une 
exception  qui  porte  sur  le  premier  terme  de  la  série  :  le  benzène;  on 
connaît  un  phénol  et  non  un  alcool. 

Les  [)hénols  se  différencient  des  alcools  par  certaines  propriétéa^ 
spéciales  parmi  lesquelles  on  peut  citer  : 

P  Les  alcools,  sous  l'influence  des  agents  oxydants,  donnent  iii^ 
aldéhyde  et  un  acide  correspondants.  Les  phénols  n'éprouvent  ps-^s 
cotte  réaction. 

2*'  Sous  Faction  de  Tacide  azotique,  les  alcools  s'oxydent  co!nii"m  ( 
dans  le  cas  précédent  ou  bien  donnent  des  éthers  nitriipios;  c-*f? 
nitrates  sont  neutres  et  se  saponitient  par  les  agents  d'hydrat<iti(^  «^i 

Les  phénols,  au  contraire,  donnent,  sous  Tinfluencede  l'acide  uk:  «..> 
tique,  des  produits  de  substitution  dans  lesquels  1 , 2, 3  atomes  d'hydi~^> 
gèno  sont  remplacés  par  le  radical  AzO*.  Ces  substitutions  nitré'*?^ 
no  sont  pas  saponiliables  à  la  manière  des  éthei*s  et  jouissent  de  pm"«  >- 
priétés  «acides,  mieux  caractérisées  que  celles  des  phénols  eux-mèm«^î^- 

Tous  les  composés  aromatiques,  quels  qu'ils  soient  :  acides,  phéno/^? 
aldéhydes,  hydrocarbures,  peuvent,  sous  l'influence  de  Tacide  azo- 
ti(pie,  échange)'  une  partie  do  leur  hydrogène  contre  le  radical  Az(^ 
on  formant  des  dérivés  de  substitutions  nitrées.  Otte  substitution 
se  fait  jiéuéralement  sur  1,  2,  3  atomes  d'hydrogène  et  toujours 
dans  lo  noyau  (rhydrocarbure  : 

C'''H>.()H  4-  3Az(mi  =  C«H2(Az02)^()H  4-  SRH); 

Phénol  benzenique.  Acide  picrique. 

tandis  que  dans  les  alcools  ordinaires  la  substitution  se  fait  dans  le 
radical  OH  . 

C^H-\()H  +  AzO^H -- C^H\  0 .  Az02  -h  H^O. 

Lorsqu'on  traite  ces  composés  de  substitutions  nitrées  jiar   des 
agents  réducteurs,  on  obtient  des  aminés  ou  des  amides. 
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W  encore  une  dîfféreuce  easeutielle  sépare  les  corps  de  la  série 

|ni*s<î  de  c<*ux  de  la  série  aroniatîf|(ie  :  les  aminés  et  les  amides 

pasêcë,  §ous  riuflueucï?  de  t'acitle  azoteux^  duiuieut  de  Teaii  au  de 

luote  en  régénerâut  Tacide  ou  i  alcool  correspondant  ;  les  aminés  et 

Q&amideEide  la  série  aromjitîque,  sous  l'intluetiCL*  de  Pacide  azoteux, 

"dûnufenl  naissance  à  un  gi'aiïd  nombre  de  eurps  dûiit  pkisieiîrs  sont 

Kim  la  i-éduction  du  nitrobenzène  donui*  faniline  (ainido^henzol); 
ïlle<i,  «ou»  rinfluence  de  Tacide  azoteux,  donne  le  diuzo-amitio- 
li^iol  explosif.  Nous  aurons  l'occasion  dVtinlier  cf\s  corps  plus  loin. 

Ltmqu'oD  dôtruit  les  ci»rps  de  la  série  aromatique,  nu*me  les  plus 
c<>ïû[*li*|ues,  le  produit  ultime  de  la  décompiisitiou  est  le  benzène C^H", 

**o  le  considère  anjourdlmi  cumme  le  pîvut  «Je  la  série  aromatique 
•t >ui  inliiiel  que  chaque  rorj»s  cuntient  au  muins  im  noyau  de  beJizéne, 

Les  |>nncipaux  hydrocarbures  du  ^rouj^e  beiizèue  sont  : 

Iteiizène.     .     .     C^H"^  Cuniene.     .     .     t^WK 

Toliiéue.     .         çrw.  Cyruène.     .     .    C^m^K 

Xylcnie  .     .     .     CIF", 

D&trés  du  hfuzvne, 
41&  Benzène.    —   Stfftonf/ftms   :   Benzine,    benzol,    hydrtue    de 

fabrication.    —    1"  On    l'obliont    par    la    distillation  des  Imiles 
pères  du  goudron  de  gaz;  2*'  on  l'obtient  pure  par  la  distillatioû 

ihe  de  l*acide  benzoïque  avec  la  chaux, 
i^mimèiés,  —  C'est  un  liquide  incolore,  très  réfringent  et  très 
bilf»  a  i^deur  agréable  et  éthérée;  la  saveur  est  sucrée. 
jt  benzène  bout  a  8U"5^  se  Hjliditie  à  0*'  et  fond  à  6*\ 

\  aeusité  est  égale  à  0,887  à  15 '. 

tjst  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Talcool  et  réther,  il  dissout 
le*  cur|)ît  j^niâ. 

rês  indammable;  sos  vajïeurs  fornieut  avec  Tair  des   mélanges 
kjslfi*.  Comme  ce  mélange  est  plus  lourd  ijue  Vvi\\\  il  descend 

le  saK  II  est  ilonc  possible  que  des  personnes  placées  dans  une 
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pièce  ne  sentent  pfis  le  gaz  carburé  (air  et  benzine),  quoique  sur  le 
sol  il  y  ait  un  mélange  explosif. 

Pureté  du  benzène.  —  Il  renferme  souvent  du  CS*.  On  recherche 
celui-ci  d'après  la  méthode  C.  Liebermann  et  A.  Seyewetz  en  ajoutant 
à  10  ce.  de  benzine  4  à  5  gouttes  de  phényl  hydrazine  et  agitant 
de  temps  en  temps  pendant  1  heure  à  1  {,  Le  benzène  renfermant 
0,2  '•/o,  es*  donne  un  précipité  qui  rend  le  liquide  complètement 
épais. 

416.  Tiophène.  —  Le  tiophène  (C*H*S)  a  une  grande  inHueuce  sur 
la  coloration  des  dérivés  du  benzène  et  ses  homologues.  M.  Bidei 
(C.  U.,  1889,  1***'  semestre,  p.  520)  a  étudié  de  près  cette  question. 

La  nitrobenzine,  préparée  avec  de  la  benzine  même  cristiillisahle, 
présente  toujours  ai)rès  plusieurs  distillations  que  teinte  jaunâtre 
qui,  sous  l'influence  de  la  lumière,  devient  de  plus  en  plus  foncée. 

Les  résultats  sont  t^ut  diflférents  si  Ton  emploie  de  la  benzine 
privée  de  tiophène  (C*H*S)  (voir  Dictionnaire  Wnrfz,  V^  suppl»^ 
mont)  et  dans  ce  cas  dès  la  première  distillation,  la  nitrobenzine 
obtenue  ne  possède  qu'une  légère  teinte  jaune-verdâtrc  ne  se  modi- 
tiaiil  plus  au  contact  des  rayons  lumineux.  L'addition  d'uu  simple 
cristal  de  rnononitrotiophène  redonne  à  la  benzine  nitrée  pure  les 
propriétés  de  la  nitrobenzine  ordinaire. 

On  peut  faire  subir  à  la  nitrobenzine  nitrée  impure  diverses  puri- 
fications et  arriver  à  un  produit  dc^venu  inaltérable. 

Dissolvons  la  nitrobenzine  impure  dans  Tacide  sulfurique  et 
chaufions  légèretuent  ;  la  solution  prend  une  teinte  rouge  (fait  fû 
(jui  \\o  se  présente  pas  lorsque  le  produit  est  pur),  puis  si  non:- 
précipitons  par  l'eau,  la  benzine  nitrée  se  sépare  très  faibleinen 
colorée,  tandis  que  le  liquide  aqueux  con.serve  une  teinte  jauu 
passant  à  Torangé  en  i)réseuce  des  alcalis.  Eln  répétant  plusieui 
fois  Tc^xpérience  ou  obti(Mit  une  nitrobenzine  de  moins  en  \m\\ 
coloré(%  même  absolument  inc(»lore  vue  à  travers  deux  faces  pan 
lèlos  ou  aux  lumières  artificielles  et  ne  présentant  par  réflcxi 
à  la  hnuière  du  jour  qu'une  nuance  verdâtre  peu  marquée. 

Le  toluène,  ])rivé  de  thiotoluène  qu'il  renferme  par  les  procér 
qui  servent  à  la  purification  de  la  benzine,  fournit  des  dérivés  niti 
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3rant  nvi  point  de  me  de  la  couleur  des  pixjpm 
li^  la  DÎtrobonzine  pure. 

Il  est  à  renia ri|uer  aussi  que  tous  ces  corps  nitrés  purifiés  ont  une 
cleur  beaucoup  plus  agréable  que  les  produits  ordinaires. 

Les  résult;ats  se  retrouvent  <lans  d'autres  corps.  Ainsi  du  pliénol 
préparé  au    moyen  d'un  sulfnne  privé  de  composés  tliiopbéniques 
p^^ut  s'obtenir  soas  fnnne  de  belïes  aiguîtles,  complèteuieut  incolores 
u^   prenant  [>lus  de  teîute  suit  jaune,  soit  rouge,  même  après  pln- 
sif^urs  mois  d'exposition  à  la  lumière. 

<>ii  peut  aussi  transforruer  eu  aminés  les  composés  nitrés  purs  et 
alors  l'aniline,  la  tuluidine  n'acquièrent  plus  cette  teiote  rouge-brun 
foncé  que  présentent  toujours  les  produits  ordinaires  au  bout  d'un 
^ertaÎQ  temps;  on  const^ate  seulement  que  ces  aminés  purifiées, 
trabonl  incolores  aju-ès  distillation  prennent  au  bout  de  quelques^ 
jours  uue  couleur  jaune  qui  désormais  reste  invariable  au  contactj 
^^  rayons  lumineux. 

^ette  faible  teinte  est  due  probablement  à  des  traces  d'amidotliio-j 
Im^tx^  iodiijiiant  par  lu  même  que  le  corps  initial  renferuiait  encore 
%  c^uantités  très  faibles  de  tiopbène.  C'est  même  une  réaction  beau- 
*^^ui>    plus  sensible  que  Fisatine. 

^*^   benzine  du  goudron  de  liouille  possède  ia  propriété  de  fournir 

fiveci     risatine  et  Facide  sulfurique  conceutré  une  magnifique  couleur 

wiei3t^  due  à  la  formation  d'iudopbéniue.  Cette  réactii>n  ne  s'obtient 

^vec  la  benzine  provenant  de  lacide  benzoïque.  Elle  est  due  au 

^o»>hène. 

^^«^  pfHit  enlever  le  tiophèue  à  la  benzine  en  l'agitant  avec  H^SO  ' 
i^^^^ine  400  kg;  SCHH^,  13  kg.  agiter  pendant  2  beures). 


MùnfmHrohenMhie . 


M 7.  ^  Formuk  :  C«H^AzO-\ 

^^  attaque  le  benzène  par  lacide  azotique  diaprés  la  f«irmide 

Prr^mratUm.  —  On  fait  un  mélange  de  :  150  kg*  diacide  nitrique 
i  #'  B.  et  150  kg.  d'acide  sulfurique  à  66",  On  vei-se  peu  à  peu 
JfK)  kg.  de  benzène  cristallisable. 
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On  agite  constamment  et  on  refroidit  le  vase  en  le  plongeant 
dans  de  l'eau  froide.  On  additionne  d'eau  et  le  mononitrobenzène 
se  sépare;  on  lave  jusqu'à  neutralisation  par&ite,  on  termine  par 
un  lavage  à  Teau  alcaline. 

Propriétés.  —  C'est  un  liquide  un  peu  jaunâtre,  d'une  saveur 
douce,  d'une  odeur  très  agréable  d'essence  d'amandes  amères,  ce 
qui  le  fait  employer  dans  l'industrie  sous  le  nom  d'essence  de 
mirbane  pour  parfumer  surtout  les  savons.  Il  bout  à  205-206*'.  Sa 
densité  est  égale  à  1,2  à  O"";  il  gèle  à  3^.  Il  est  presque  insoluble 
dans  Teau  et  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  C'est  un  toxique. 

Le  nitrobenzène  n'est  pas  un  corps  explosif  proprement  dit. 
Quand  on  le  surchaufle  brusquement  il  se  décompose  en  donnant 
dos  produits  mal  connus.  Il  ne  détone  pas  par  le  choc. 

Chaleur  de  formation  :  4,2  calories  pour  123  grammes.  Chaleur 
de  combustion  totale  d'après  la  formule  : 

2C«H6.Az02  +  250  =  12C02  +  5H20  +  Az«. 

Pour  une  molécule  (123  grammes)  .     .     732,3  calories. 
Soit  pour  un  kilogramme 595,4         » 

La  réaction  entre  C«H«  et  AzO'^H  dégage  36*'6. 

Biniirohcnzhne. 

418.  -  Formule  :  cm^{k'dy^Y. 

La  réaction  se  fait  d'après  la  formule  : 

C8H«  +  2Az03H  =  C«n*(Az02)2  +  2H20. 

Prrparaiioti.  —  On  mélango  parties  égales  d'acide  nitrique  et 
d'acide  siilfuriquo  à  leur  maxinuini  de  concentration;  l'acide  sulfo- 
nitrique  est  mis  dans  un  inatras  plongé  dans  de  l'eau  froide.  On  verso 
peu  à  peu  du  nitrobenzène  ou  du  benzène  cristallisable,  jusqu'à 
ce  qu'il  cesse  de  se  dissoudre  par  Tagitation.  On  chauflFe  alors  près 
du  point  d'ébullition  pendant  une  dizaine  de  minutes.  On  laisse 
refroidir,  puis  on  verse  la  niasse  liquide  dans  un  grand  volume  d'eau 
froide,  ce  qui  provoque  la  cristallisation  du  binitrobenzène.  On  jette 


ir  trn  filtre  et  an  lave.  Pour  obtenir  ce  corps  1 
itssotit  ilans  ie  moins  tralcool  buitiHaut  possilîle,  ou  tiltro  un  papier 
et  on  laisse  cristalliser  par  refn^idissemeiit. 

tOii  peut  eiK'oie  olïtonir  Ih  liinitrolji'Qzètip  en  versant  le  monoiii- 
robenzène  dans  nn  mélange  à  parties  égales  iracide  nitrique  à  48'*  B. 
t  iF acide  snlfurifiue  à  fî(>"  H,  On  maintient  12  henres  à  la  tempéra- 
ture de  50".  Le  produit  stjlide  est  lavé,  \nùs  fondu;  on  procède  à  de 
Htju veaux  lavages  et  à  de  nouvelles  fusions  jusqu'à  ce  que  le  point 
<i^  liquéfaction  atteigne  83*'.  Le  binitro benzène  est  alors  neutre  et 
gotempt  de  mono  ni  tro  benzène, 

^      Industriellement,  on  fait  usage  d'un  appareil  en  fonte  muni  d'un 

*^fîitateur  mécanique,  on  y  verse  120  kilofrr.  de  nitrobeuîîène,  purs 

t>eu  à  peu  un  raélan*re  de  100  kilogr.  NO'^H  à  4'V'  B.  et  do  150  kilog^r. 

H-Sf>*  h  fvH'^;  on  a^ite  jjondant  quf^lque  temps  et  on  cbautîo  un  [>en 

l»onr  acbover  la  réactioti.  Le  nitrobenzène  se  chancre  netiement  en 

,    binitrobenzène.  On  soutire  le  corps  encore  chaud  et  on  Fintroduit 

Haos    un    laveur    rempli    d'eau    ciiaude.    Afirès   neutralisation,    on 

HlécanTe  et  ou  laisse  refroidir.  Il  faut  laver  Jusqu'à  ce  que  le  jn-rKlnit 

pût  un  |>oint  de  fusion  de  83-85". 

Propriétés.  —  C'est  un  corps  solide^  jaune,  cristallisant  en  longs 
prismes  brillants,  fusible  à  83",  très  solnble  tlans  l'alcool  cbaud. 

Par  une  clianîl'e  brusque,  il  se  déconqiose  et  donne  des  produits 
peu  connus.  11  n'est  pas  exidosif.  C'est  \m  cor[)s  toxique,  surtout  en 
mélange  avec  le  mouonitrobenzène. 
■  Chaleur  de  formation  depuis  les  éléments  :  12,7  pour  HiH  gi\ 
Ciiaïeur  dn  combustion  totjvle  d'après  la  fornude  : 


2C«HMAz02)2  +  02"  =  12(X)2  -t  4H^<ï  -H  2Aîî2, 

Pour  une  înoléculp  f  HîH  gninunes)     .     .     .     189,3  calories. 

Soit  au  kiloiîranune 4i0,*i         « 

Chaleur  dégagée  [lar  la  réactit>d  .     .     ,     .       v]f),4         « 


IKkmarqi'E,  —  n  existe  en  réalifé  3  lien/ènes  diiutrés  isomériques  : 
I/orihodinitrobcnzene   il  ,2)  —  C'^H^i  Az(Vi.,(Az(>2)^  fusible  à  U5%H; 
2^*   Le  nH'tcidinitrobenzène(l,3>  —  C^H^i AeCF)j|AzO*|j        n  90^ 

— 
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Le  binitrobenzène  industriel  fond  de  85  à  87**,  température  très 
rapprochée  du  inétadinitrobenzène  fusible  à  90". 

Ils  se  forment  simultanément  par  l'action  de  l'acide  azotique  sur  le 
nitrobenzène  ;  c'est  le  métadinitro benzène  qui  est  très  prédominant. 

Ou  peut  l'extraire  par  des  cristallisations  dans  l'alcool. 

Si  une  substance  contient  les  radicaux  alcalins  ou  OH,  on  obtiendra 
de  préférence  le  produit  para  et  fort  peu  d*ortbo.  C'est  le  rnéta  qui 
prévaudra  dans  le  cas  d'un  radical  nitrique,  carbonyle  ou  bien  d'une 
aldéhyde.  Le  phénol  ordinaire  donne  les  para  et  orthonitrophénols; 
le  toluène  de  même;  mais  le  nitrobenzène  et  Tacide  benzoïque 
donnent  de  préférence  la  modification  meta. 


H- 
H- 

H 

C 

-Ce         20  -  H 

-  Cs         3C  —  H 
C 

NO» 
è 

H  — Ce          sC  — H 

1     »«•    Il 
H  — C6          3C  — NO* 

\V 
C 

1 

H 

H 

Benzène  trinUré. 

419.  —  Fonnuh  :  C«H3(Az02)^ 

On  chauffe  2  parties  de  métadi nitrobenzène  avec  20  parties  d'un 
mélange  de  1  volume  d'acide  nitrique  fumant  et  de  2  volumes  d'acide 
sulfurique  concentré  dans  des  tubes  scellés,  d'abord  à  80"  c,  puis 
pendant  deux  à  trois  heures  à  130-140"  c. 

On  verse  dans  l'eau  et  on  purifie  par  l'alcool. 

Le  trinitro benzène  cristallise  en  lamelles  blanches  ou  en  aiguille» 
fusibles  à  121-122*^.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool 
froid,  facilement  dans  l'éther  et  l'alcool  chaud.  Une  trace  de  trini- 
trobeuzène  dissoute  dans  l'ammoniaque  ou  la  potasse  donne  ud« 
coloration  rouge  sang  intense. 

Il  existe  deux  trinitro  1  .  2  .  4  et  1  .  3  .  5. 
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Remarques  sur  les  substitutions  nitrées  du  benzène. 
420«  —  La  réaction  : 

4légage  36,^  calories. 
U  réacttoti  : 

C«HnAz02)  +  AzO'H  =-  r«HHAzO^)»  +  H-0 

^*pigÊ  36^4  calories,  c'est-à-dire  la  même  chaleur. 

'*!!  jieut  cotîciure  de  là  que  la  clialeor  dégagée  est  propoitionuelle 
â"  Qumbre  de  molécules  acides  fixées. 

La  réaction  : 

C«H«  -f  2AzO^H  =  C«H*(AzOî)«  +  H^O 

^**gagerait  36,4  4-  Mfi  -=  73,0  calories. 
^>ii  voit  que  lu  chaleur  dégagée  dans  les  réactions  est  bien  plus 

*^nfii(|rnible  que   celle  due  à   la  formation    des    étliers   nitriques, 

Quelle  lîst  eu  moyenne  de  5  calories  par  mulécule  d'acide  uitrique 

■lée,  LViiergie  perdue  est  tlonc  |>lns  grande  et,  d'ajuès  cela,  la 
*wte  explosive  des  éthers  nitriques  doit  être  île  fieaucoup  supérieure. 
M.  lîerthclot  signale  encore  le  fait  suivant .  qui  faif  conq>rendre 
P*'urquui  hîs  corps  uiirés  de  la  série  aromatique  ne  se  coiiq^urtetit 
pw  comme  les  éthers,  ceux-ci  étant  décomiiosables  par  la  potasse 

^ec  reproduction  d'alcool  et  d'acide.  La  potasse,  dout  Funion  avec 
•«cide  azotique  étendu  dégage  seulement  13,7  calories,  ue  peut 
«oruir  par  une  réaction  sim[de  Téuergie  nécessaire  pour  reconstituer 

Wde  et  le  benzène,  dont  Tunion  sous  forme  de  iiitrobenzène  a 
dégagé  3(>*6.  Au  contraire,  cette  énergie  existe  pour  Fétber  azotique 
H  la  nitroglycérine,  qui  réclament  seulement  4  calories  et  6  calories 

uir  la  r«>génération  de  chaque  molécule  Jicide. 

421.  Chaleur  de  formation  des  dérivés  nitrés  de  la  série 
romatiQue.  ^  Voici  comment  M.  Berthelot  (Sur  la  force  des 
nitrres  ejrphsims  d^aprrs  h  thermo-chimie^  par  M.  Berthklot, 

34 
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p,   17,  tuioe  H)  calcule  la  cJialeur  de  forniatiou  d\m  corps  ûm 
depuis  les  éléments  : 

Soit  A  l:i  clialeur  de  fondation  du  générateur  R;  +  41,6  étant  celle  I 
de  l'acide  azotirjue;  H-  36,4  la  chaleur  de  nitrificatioo;  enfin,  ^  69 
la  chaleur  de  funinition  de  IV-au  ;  réi|uation  de  uitrificatioii  est  la 
suivante  ; 

R  +  AzO^H  =  X  +  H-O, 

Elle  conduit  à  la  chaleur  de  formation  du  composé  nitré  X,  soit: 

A  +  41,6  -h  :m,4  ^m  =  A  -i-  9  caL 

!*our  im  composé  binitré,  trinitré,  etc.,  ou  aura  : 

A  +  18  cal.,  A  -y  27  cal.,  et  en  général,  A  +  Uw. 

422.  Dérivés  chloronltrés  du  benzène.  ™  rs<ms  nous  coatê!? 
teruus  de  citer  ces  corps  qui  peuvent  être  employés  en  mélange  avec 
des  nitrates  et  des  chlorates,  poïir  fournir  des  poudres  explosives, 

1*'  Nitro  mouo  chloro  benzènes  C*H*(AzO*)UI  (3  isomèreB  :  ortbo, 
inéta,  para). 

2"  Dinitro  mouocldoro  benzènes  OH-*(  AzO*)-Çl  n 

T  Trinitro  mouocldoro  Ijeozènes  C^U-{X/XWfC\  n 

4r  Nitro  dicbloro  benzènes  C**H'MAz02)Cl». 

5^  Dinitro  dichloro  benzènes  C^^HMAzO^j'Cl^ 

Ô''  Nitro  trichloro  benzènes  (>H^tAzO^)CP. 

7^'  Dinitro  trichloro  benzènes  OTl(AzO»)3Cl«. 

8^'  Nitro  tétrachloro  benzènes  C«H(Az02)Cl*. 

9"  Nitro  pentachloro  beniîèues  C^CAzO^jCl** 

Dérivés  bromonitrés.  —  Ils  sont  analogues  aux  précédents. 

Dérivés  iodonitrés,  —  Analogues  aux  précédents. 

Dérivés  chloro  iodo  nitrés*  — 

Nitro  chloro  iodo  benzènes  C"HMAzO^)ClI  :  etc. 

423,  Kinétite.  -- 
Kl  le  se  compose  : 
1"  de  Ib  ù  *^1    " ,,  do  nitrobenzène,  dans  leijuel  on  dissout  0»7iij 

&  1  *7o  de  coton-  poudre  ; 

2*'  de  75  h  82,5  %  de  chlorates  ou  nitrates  alcalins; 
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(le  1  à  3  'Vo  (ie*  pentnsulfure  d'antimoine, 

ûbtient  une  ruât i ère   [jlastique  ne  donnant  pas  d'émanations 
^réables  et  se  ma  ai  priant  sans  danger- 
docteur  Limge  de  Zuriih  s*esi  livré  à  de  aombreiisos  expériences 
a  kinétite  en  sa[rprimant  le  pentasulfure  d'antimoine  <^ui  n'est 
►  Fabri  de  toute  critique. 

a  fEibriqué  un  explosif  en  dissolvant  dans  le  nitrobenzène  du 
i-poudre  de  majiière  à  former  une  gelée  à  laquelle  il  a  mêlé  72  p. 
ilorate  et  9  p,  de  nitrate  K,  11  considère  que  c'est  une  matière 
ïsive  des  moins  dangereuses  au  point  de  vue  du  transport,  de  la 
itention  et  de  Temmagasinement, 
burlte  (Cari  Roth)  1887. 

dange  de  nitrate  d'ammoniaque  et  dluitro  chlore  benzène. 
Cl  augmente  la  vitesse  de  Tcxplosion  (?) 

4.  Toxicité  des  nitro  benzènes,  —  L'absorption  se  fait  par 
ict  avec  la  peau  ou  par  les  poumons.  L'intoxication  produit  des 
?urs  lombaires,  des  douleurs  musculaires  dans  les  jammbes,  de 
BBÎtude,  des  maux  de  tête,  des  congestions  et  Fasphyxie.  Les 
Ifa  et  le  nez  deviennent  violacés. 

fe  un  poison  qui  agit  sur  riiémoglobine  et  provoque  raiïidement 
îivxie.  Les  ouvriers  ne  sliabituent  pas  avec  ces  corps  comme 
la  nitroglycérine, 

faut  éviter  Temploi  de  ces  substances  dans  les  explosifs, 
5*  L'ozobenzène.  —  Ce  corps,  trouvé  par  M.  A,  Renard,  est  un 
lit  explosif  qui  se  forme  par  Faction  de  Tozone  sur  le  benzène, 
îst  indispensable  de  faire  usage' de  benzène  pur  provenant  du 
>ate  de  calcium. 

introduit  dans  un  tube  quelques  cc^  du  carbure  pur  et  Ton  y 
►âsser  un  courant  d'ozone  bien  sec  en  ayant  soin  d'opérer  à  une 
érature  inférieure  à  +  lO*'.  Au  bout  de  peu  de  tem[>s,  on  voit  le 
Je  devenir  opalescent  et  après  10  à  12  heures,  tout  rintérieur 
îcouvert  d'une  masse  translucide  d'aspect  gélatineux  qui,  après 
^ration  du  benzène  en  excès  dans  un  courant  sec,  devient 
:he  et  opaque. 
au  lieu  du  benzène  du  benzoate  Ca^  on  fait  usage  du  benzène 
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cristallisable  du  commerce,  il  se  forme  une  masse  brunâtre  gom- 
meuse  non  explosive,  ainsi  que  des  acides  acétique  et  formique; 
mais  si  après  quelques  heures,  on  arrête  le  courant  d'ozone,  le  ben- 
zène ainsi  traité,  lavé  à  la  soude  et  rectifié  donne  alors  les  même^ 
résultats  que  celui  provenant  du  benzoate  Ca. 

Du  benzène  pur  additionné  d'une  trace  de  thiophène  donne,  avec 
l'ozone,  les  mêmes  résultats  que  le  benzène  du  commerce  ;  il  est 
donc  possible  que  ce  soit  ce  corps  qui  entrave  la  formation  de 
l'ozobenzène. 

L'ozobenzène,  bien  débarrassé  de  son  excès  de  benzène  par  un 
courant  d'air  sec,  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  blanche 
amorphe.  On  peut  le  conserver  dans  une  atmosphère  sèche,  mais  la 
moindre  trace  d'humidité  le  décompose.  Chauffé  brusquement  à  50", 
il  détone  ;  chauffé  lentement,  il  peut  se  décomposer  sans  détoner. 

Le  plus  léger  frottement  le  fait  détoner  avec  une  énorme  violence 
et  une  force  brisante  considérable;  quelquefois  le  seul  fait  de 
déboucher  un  tube  qui  en  renferme  suffit  pour  déterminer  son 
explosion. 

L'acide  sulfurique  concentré,  l'ammoniaque,  KHO  concentré,  le 
font  détoner. 

Formule  C®H®0®.  C'est  un  produit  d'addition  de  benzène  dans 
lequel  les  six  atomicités  supplémentaires  du  noyau  benzénique  sont 
saturés  par  6  atomes  d'oxygène  reliés  les  uns  aux  autres,  deux  à 
deux,  par  une  atomicité. 

426.  Nitpoanillne.  — L'auiline  ou  phenylamine  C^H^.NH*  s'obtient 
en  réduisant  le  mononitrobeuzène  par  le  fer  et  l'acide  acétique 
C6H5.N02  4-  3H2  =  C«H».NH2  -\-  2H20. 

L'aniline  peut  donner  des  substitutions  nitrées. 

La  triuitraniline  contient  plus  d'azote  que  trinitrobenzol.  Elle  est 
insoluble  dans  l'eau  ;  elle  se  conserve  sans  altération  et  détone  par 
la  capsule. 
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CHAPITRE  Iir. 

CORPS  DIAZOÏQUES  ET  AZOÏQUES. 

427.  Ces  corps  renferment  le  groupement  diazoïque  (N  =  N)".  Ils 
peuvent  être  considérés  comme  dérivant  de  Timidogène  HN  =  NH. 

Si  Ton  remplace  les  H  par  des  radicaux  aromatiques,  on  a  les 
corps  azoïques  ;  mais  si  l'un  des  H  est  remplacé  par  un  radical  aro- 
matique et  l'autre  par  un  élément  ou  groupe  inorganique  Cl,  Br, 
OH,  etc.,  on  a  les  corps  diazoïques. 


Composés  aizoïques. 


Composés  diazoïques. 


N 

li 
N 

N 

II 
N 


—  C«H« 

—  C«H« 
C«H*C1 

C«H*C1 
C«H4.0H 


Azobenzol. 


}    Dichloro 
J  azobenzol. 


N  — 

N  — 
II 

N  — 

N  — 

N  — 


Ç  Azophénol. 
C«H^OH      ) 

C*H^C02H  ;  benzoïque. 

C»«H7  \ 

4  Azonaphtaline. 

Etc. 


N- 

N- 
II 

N- 

N 
II 

N  — 

N  — 

II 

N  — 

N  — 
II 
N  — 


C«H« 

Cl 
OH 

C«H« 
C^H*^ 


Chlorure 
de  diazobenzol. 

Hydrate 
de  diazobenzol. 


}  Nitrate 

p^TQ3      j   de  diazobenzol. 

^■"H'    }       Nitrate  de 
^'Q3      j  (liazonaphtaline. 

^'^*     \       Anhydride 
Q  )  diazobenzoïque. 


Etc. 


Les  dérivés  diazoïques  prennent  naissance  par  l'action  de  l'acide 
nitreux  sur  une  aminé  aromatique  quelconque. 

C«H^NH«.HC1  +  NO.OH  =  C«H«  —  N  =  N  —  Cl  +  2H20. 

.Chlorhydrate  d'anilitie.  Chlorure  de  diazobeozol. 
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Les  aminés  sont  des  corps  qui  résultent  de  la  substitution  d'un 
radical  +  à  l'hydrogène  de  rammoniaque.  On  les  divise  en  nioaa- 
mines,  diamines  et  triamines. 

Le  radical  substitué  à  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  peut  être  un 
radical  d'alcool  monoatomique  ou  un  résidu  monoatomique  d'alcool 
polyatomique. 


(H  L  R' (radical  C"H*«  +  ' 

I  H  N  I  H 

(H  (h 


Ammoniaque. 

Les  aminés  primaires  de  la  série  grasse,  traitées  par  l'acide  nitreux, 
sont  transformées  en  alcools  monoatomiques,  le  radical  NH*  est  rem- 
placé par  le  radical  OH. 

C«H«  .  NH«  -+-  NO  .  OH  =  C«H«  .  OH  -h  HK)  -f  N« 

F.thylamine.  Alcool  éthylique. 

On  peut  atteindre  le  même  résultat  avec  les  aminés  primaires  de 
la  série  aromatique. 

Mais,  en  opérant  daus  des  conditions  déterminées,  en  évitant 
notamment  un  excès  d'eau  et  une  température  trop  élevée,  on 
obtient  des  produits  intermédiaires  qui  sont  les  composés  diazoïques. 

Nous  examinerons  ici  les  composés  diazoïques  du  benzène.  On  sait 
que  l'auiliue  ou  phénylaniine  s'obtient  par  la  réduction  du  mono- 
nitro  benzène. 

C«H«  .  N02  +  H2  =  C«H5  .  NH2  -4-  2H20 

Mononitrobenzene.  Aniline. 

Le  premier  produit  de  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  l'aniline  est 
le  (liazoamidobenzol  C«H*N2  —  C^H^  .  NH2.  Celui-ci,  sous  l'influence 
d'un  excès  d'acide  nitreux,  se  transforme  en  diazobenzol. 

2C«H5NH2  -h  N03H  =  C«H^  .  N  =  N  .  C«H«  .  NH  +  2H«0 

Diazoamidobenzol. 

Cm^  .  N  =  N  .  C«H5NH  -f  N02H  =^C«H*Na  -f  2H20 

Diazobenzol. 
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dia7X)benzoI  est  très  instable,  il  se  décompose  à  peine  formé; 
sels  de  diazobeiiy.ol  sout  plus  stables.  C'est  le  oit  rate  de 
diazf>l»euzc>l  qui  sert  de  poiot  rie  départ  à  la  préparatioo  des  autres 
■   combinaisons  du  diazobenzol. 


Nitntfp  ilf  ûia:::obenzoJ, 


AzOm  -^  2H-'0, 


428.  —  C«H»Az3  .  AzO^B  =  C^H"  ,  Az  ^  Az  ,  AzO^ 

^Préporuii(m.  —  Il  prend  naissaiîce  i>ar  Taction  de  Tacide  azoteux 
sur  le  nitrate  dVmiîiue. 
XÏÏA 


XUrftte  tl*iinHine 


MM,  Berthelot  et  Vieille  préparent  ce  corps  de  la  façon  suivante  : 
iïn  broie  qiieU|Uès  gr^iiiiiues  (5  gr»)  de  nitrate  d'auiîioo  avec  de 
Feao,  de  f;K;on  à  ftjrmer  une  bouillie  «pie  \\m  verse  dans  un  tube 
niaiutcnu  on  dessous  de  30"  c.  au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant; 
on  fait  arriver   lentement  un  courant  d'acide  niti^eux,  en  évitant 

itout^e  élevât ifHi  de  température;  ou  agite  avec  nu  tbermomètre. 
L'acide  nitreux  se  fabrique  en  faisant  tomber  jîoutte  à  goutte  par 
un  eutouniiir  à  robinet  de  Tacide  azotique  à  1,2  ou  1,3  de  densité 
sur  de  Facide  arsénieux  tinement  pulvérisé  ou  lueu  sur  de  Tamidon 
contenu  dans  un  ballon  légèrement  cbauffé;  il  faut  conduire  la 
clialeur  avec  |>rudence,  sinon  Topération  peut  devenir  très  tunuil- 
.  tueuse,  La  bouillie  de  nitrate  d'aniline  se  colore  rapidement  en 
rouge,  puis  prend  une  teinte  moins  foncée;  on  arrête  lorsipie  le 
liquide  dégage  de  fines  bulles  d'azote. 

La  liqueur  étant  saturée  tfacide  nitreux,  on  ajoute  son  volume 
d'alcool,  puis  nn  excès  d'élli^r  lequel  [irécipite  le  nitrate  de  diazo- 
benzol  en  tlocons  blancs  volnmiuenx;  on  le  recueille  sur  une  toile 
ot  on  le  lave  avec  de  Téther  pur  (Pétber  qui  a  servi  à  laver  le  diazo- 
benzol  doit  être  jeté;  si  ou  le  redistille  il  y  a  risque  crexplosiouK  Le 
corps  est  séché  spontanément,  ou  bien  entre  du  ]>aiuer-filtre  sous  la 
_  presse  ;  ou  acbéve  dans  le  vide  sec, 
■  Heudement  :  93  "/„  du  nitrate  employé* 
I       Propriétés.   —  C"est   un   corps   blanc  qui  cristallise  en  longues 
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aiguilles  solubles  dans  l'eau,  moins  dans  l'alcool  que  dans  l'éther. 
Il  se  conserve  bien  dans  Tair  sec  et  à  l'abri  de  la  lumière;  celle-ci  le 
décompose.  D  =  1,37  à  lô**  C. 

L'humidité  le  détruit  immédiatement  : 

C«H*Az2 .  AzO^H  +  ffO  =  C«H«0  +  Az«  +  AzO^H. 

Phénol. 

Il  détone  facilement  par  le  choc  et  par  là  friction  ;  il  a  à  peu  près 
la  sensibilité  du  fulminate  de  mercure. 
Il  détone  par  la  chaleur  à  90**  c.  (le  fulminate  seulement  à  l%% 
Force  de  la  matière, 
La  formule  de  décomposition  est  la  suivante  (d'après  expérience): 

C«H4Az2  .  AzO^H  =  3C0  +30  +  2,5ff  +  1,5  Az». 

Elle  donne  : 


m  =  167       1 

V„  =  156'24 

Q„p=  124,8      1 

Vk  =  935'56 

Q„v  =  128,8      j 

t  =  2831" 

Qk,.  =  747,31 

f  =  11041,51 

Qkr  =  771,32     1 

a  =  0,935. 

W  =  327811 

On  avait  cru  pouvoir  remployer  pour  remplacer  le  fulminate  de 
mercure,  mais  la  conservation  du  corps  sous  Tinfluence  de  Thumidit^ 
et  de  la  lumière  est  trop  difficile. 

11  possède  cependant  au  plus  haut  degré  les  qualités  des  explosi^^ 
employés  comme  détonateurs. 

Ses  effets  au  contact  sont  moindres  qu'avec  le  fulminate  •  ^*^ 
mercure.  Il  est  surtout  employé  dans  l'industrie  pour  la  fabricatî  ^^'^ 
des  matières  colorantes. 

Aniline  fulminante. 

429.  Chromate  de  diazobenzol.  —  On  fait  un  mélange  d'une 
molécule  de  chlorhydrate  d'aniline  (C»H'\  AzH^  HCl)  avec  deux  mol<^ 
cules  d'acide  chlorhydrique,  et  Ton  ajoute  peu  à  peu,  en  refroi- 
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saut,  une  molécule  irazotite  de  calcium  eu  solution  concentrée; 

abandonne  ce  mélange  à  lui-même  jusqu'à  ce  qu'il  se  dégage 

Tazote,  Ou  ajoute  alors  une  solution  concentrée  iPone  molécule 

bichromate   tle  potassium   addition uée   d'une   molécule  d'acide 

Worhydrique;  il  se  produit  un  précipité  de  chromato  de  diazobenzol; 

sèche  avec  précaution. 

Il  a  des  propriétés  analogues  à  celles  du  nitrate  de  diazobenxol . 

Bromure  (Je  tJiaÂobefigol. 


[430,  —  C«H*Az^HBr, 

On    l'obtieut   i)ar    Taction   d'une  solutiou  éthérée  de   bromo  sur 
16  solution  éthérée  de  diazo-amidopliénol  : 

•HHz*  —  C^H^VzH^  4-  3Brz  —  C^H*Az^  HBr  +  C^H'^Br'.  AzH»  +  2HBr. 

*  C'est  un  corjï.s  très  solnble  dans  l'eau,  moins  dans  Talcoul, 
Isoluble  dans  Téther.  11  est  pou  stable  et  se  décompose  sponta- 
fitiient;  il  détone  avec  violence  par  le  frottement  ou  par  la  chaleur. 


b» 


Sitlfnfe  de  iliamhetiznh 


431.  —  C«H*Az*.S(HH2. 

'€>ii  fait  pasiiier  de  Facidc  azoteux  dans  une  bouillie  aqueuse  de 
ïfate  d'aniline  ou  bien,  [dus  facilement,  en  traitant  par  de  Tacide 
Ifurique  étendu  du  iloutde  de  sou  vohime  d'eau  la  .solution  aqueuse 
\  nitrate  de  diazobenzol  et  en  refroidissant.  On  ajoute  trois  volumes 
a.lcool,  pois  de  Téther;  le  sulfate  se  précipite  a  Tétat  d^un  sirop 
foa  sépare  du  liquide;  ou  traite  de  nouveau  par  Talcool  et  Téther, 
\  sèche  dans  le  vide.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  obtient  de» 
îstaux  qu'ion  lave  avec  de  Talcool  absolu;  on  dissout  dans  la  plus 
^tiie  quantité  (Feau  possible  et  on  précipite  de  nouveau  par 
itlcool  et  Téther. 

Le  sulfate  de  fliazobenzol  est  très  solnble  dans  Peau,  peu  dans 
^Icool,  insoluble  ilaus  Féther;  la  solutiou  aqueuse  dé[iose,  par 
taporation  lente,  df^s  [(rismes  blancs;  Palcool  et  Féther  le  préci- 
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pitent  en  aiguilles  blanches  de  sa  solution  aqueuse.  Ce  sel  est  plus 
stable  que  le  nitrate,  il  détone  vers  100**.  A  l'air,  il  attire  rhuraidité 
et  se  décompose  alors  lentement. 


Diais:oamidobenzol, 

482.  —  C«H*Az2  —  C«H5AzH2. 

On    l'obtient    par   l'union    directe    des   sels    de    diazobenzol  et 
d'aniline  : 

C^H^Az^.AzO^H  -f  2C«H«.AzH2  = 

C«H*Az2  —  C«H'^AzH3  -f  C«H«AzH2.AzO'^H 

ou  bien  par  l'action  de  l'acide  azoteux  sur  une  solution  alcoolique 
d'aniline  : 

2C«H5AzH2  +  AzO^H  =  C«H*Az«  —  C«H«AzH2. 

C'est  un  corps  en  lames  jaune  d'or,  insoluble  dans  l'eau,  fusion 
à  91"  et  détonation  à  200^ 


Produits  (le  subsUtuimi  du  diazobenzol. 

488.  —  Ils  se  préparent  par  l'action  de  l'acide  azoteux  sur  les 
sols  des  anilines  substituées.  Ils  cristallisent  en  général  facilement. 
On  connaît  ainsi  : 

Le  diazobromobenzol  C^H^BrAz^. 

L'azotate  de  diazobromobenzol  C«H^BrAz2.AzO^H,  qu'on  olitieut 
en  partant  de  Tazotate  de  x  bromaniline.  C'est  un  corps  détonant. 

Le  bromure  de  diazobromobenzol  C^H^BrAz^.HBr. 

Le  diazochlorobenzol  C^H^ClAzs. 

L'azotate  de  diazochlorobenzol  O'H^ClAz'-.  AzO^H. 

Le  diazoïodobenzol  C"IPIAz2,  base  libre  explosive. 


1 


CHAPITRE  IV. 

PHÉNOLS  WITRÉS. 

§    1.    —   GÉNÉRALITÉS    SUH    LKS   PHÉNOLS. 

434'.  —  Les  [ihônols  d^Vrivent  des  hydrocarbures  aromatiques 
par  la  substitution  du  radical  oxhydryle  (OHi  à  de  lliydrogèue  du 
uoyau  [mncipaL 

Les  phénols  ressemblent   ainsi,   par  leur  foruiiile,  aux   alcools.^ 
La   substitution   peut  se   faire   une  ou   plusieurs   fois  en  donnant 
des  phénols  mono  ou  polyvalents. 

Les  phénols  monovalents  principaux  sont  : 

C*^H^,(ïH  pliénol  hen/énique  (phénol  ordinaire). 

CH'jOH  phénul  crésylique  (ou  crésylolj. 

€»H^SOH  thymol,  etc. 

Les  phénols  divalents  : 

C**H*fOHi^  pyrocatéchine,  rosorciue,  hydroquinoue,  etc. 

Les  [ihénols  f  rivaient  s  : 

C^H^fOH)^  acide  pyro^allique. 

C^H^fOH)^  phloro^lucine  jisoraère  de  l^acide  pyrogallique),  etc. 

Phénol  ben^éniqîœ  (henzmol), 

435.  Forninh  \  C^H^OH. 

Sijnomjfnes,  —  Phénol  ordinaire,  alcool  phénique,  acide  phé- 
nique,  acide  carbolique,  hydrate  de  phényle. 

On  Tobtient  en  distillant  le  goudron  de  gaz;  on  recueille  à  part  ce 
i\m  diMille  entre  160"  et  190'';  c'est  la  créosote  du  commerce.  On  y 
^oute    une    dissolution  très   concentrée   de   potasse   caustique;  on 

itient  ainsi  du  phonate  de  potassium,  (hi  ilissout  dans  Teau;  il  se 
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sépare  deux  couches,  dont  l'inférieure  est  la  solution  du  phénate. 
On  décante  et  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  le  phénol 
sous  forme  d'huile  ;  on  lave  à  l'eau  et  on  purifie  par  plusieurs  distil- 
lations sur  le  chlorure  de  calcium;  on  recueille  les  produits  qui 
distillent  vers  183**;  ils  cristallisent  par  le  refroidissement. 

Phénol  synthétique.  —  On  le  fabrique  actuellement  par  l'action 
de  la  soude  sur  l'acide  sulfoconjugué  de  la  benzine. 

Propriétés,  —  C'est  un  corps  solide,  cristallisé  en  aiguilles  inco- 
lores. Exposé  à  l'air,  il  rougit  (formation  de  phénoquinone).  Il  fond 
à  4P  c.  et  bout  à  183"*.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  la  moindre 
trace  d'humidité  le  liquéfie  ;  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  En  grand 
usage  comme  désinfectant  et  comme  matière  première  dans  la  fabri- 
cation de  l'acide  picrique  et  des  picrates. 

Substitutions  nitrées  du  phénol. 

On  en  connaît  trois  : 
P  Le  mononitrophénol  C*H*(AzO*)OH(3  isomères:  ortho,  para,  meta). 
2"  Le  dinitrophénol       C^R^kiO^fOR 
3"  Le  trinitrophénol       C*H»(Az02)î'0H 

Mononifroph  énols . 

436»  Ils  se  présentent  sous  trois  formes  isomériques  : 
r^  L'orthonitrophénol  C«HM0H),(Az02),; 
2"  Le  paranitrophénol  C«H*(0H),(Az0-')^  (ou  isonitrophénol); 
3'^  Le  niétanitrophcnolC«H*(OH),(Az02«)3. 

Il  existe  dans  la  série  aromatique  un  genre  spécial  d'isoniérie  dû  a 
la  position  différente  des  chaînes  latérales  sur  le  noyau  phénylique. 
On  peut  attribuer  à  la  benzine  la  formule  qui  suit  : 


H(l) 

C 

/  ^ 

CH, 

,  CH 

i 

,(2) 

en' 

/CH 

\       /   (3) 

(5) 

c 

H  (4) 
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Les  six  atomes  d'hydrogène  de  la  benzine  sont  équivalents  et  par 
rapport  à  Tun  quelconque  d'entre  eux,  il  existe  deux  paires  d'atomes 
disposés  symétriquement. 

Tous  les  atomes  H  sont  disposés  de  la  même  manière  et,  par 
rapport  à  l'atome  (1),  les  atomes  (2)  (6)  ainsi  que  (3)  (5)  forment  deux 
paires  symétriques. 

L  atome  (4)  constitue  un  troisième  rapport. 

L'addition  d'une  chaîne  latérale,  ou  de  5  chaînes  latérales 
identiques,  n'offre  pas  d'isoméries  à  considérer.  L'introduction  de 
deux  chaînes  latérales  identiques  ou  différentes  donne  naissance  à 
trois  produits  isomères  qui,  selon  la  position  occupée  par  les  chaînes, 
sont  qualifiés  de  composés  ortho  (ortos,  droit),  meta  (meta,  après), 
para  (para,  à  côté). 

^'ne  étude  approfondie  du  sujet  a  même  permis  d'établir  quels 
^nt  Jes  atomes  d'hydrogène  remplacés  dans  les  trois  cas. 

^ans  la  série  ortho,  les  atomes  d'hydrogène  substitués  occupent 
^  positions  1-2  ou  1-6. 

J^ans  la  série  méia,  les  positions  1-3  ou  1-5  et  dans  la  série  i^ara, 
"^  positions  1-4. 


OH 
C 


Hc 


He 


C.Az02 


CH 


OH 
C 


HC 


HC 


CH 


C.Az02 


C 

C 

C 

H 

Az02 

H 

litrophènol. 

Parauitrophénol. 

Metanitropbénol . 

^V.  OrthonitrophénoL  —  On  verse  une  partie  de  phénol  dans 
^^Olange,  refroidi  avec  un  mélange  réfrigérant,  de  2  p.  d'acide 

^^^que  (d  =  1,34)  et  de  4  p.  d'eau.  Il  se  forme  nue  couche  noire 

^^Use,  qu'on  sépare,  qu'on  lave  à  l'eau  et  que  finalement  on 
^^le  avec  de  l'eau. 
^^tjpriétés.  —  Corps  d'un  jaune  paille,  à  odeur  aromatique.  11 

'^    à  45',  bout  à  214^;  il  est  peu  soluble  dans  Teau  froide,  plus 
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soluble  dans  l'eau  chaude,  l'alcool,  l'éther,  la  benzine,  le  sulfure 
de  carbone. 

Paranitrophénol.  —  Il  preud  naissance  en  même  temps  que 
l'ortho.  Plus  la  température  est  basse,  plus  sa  proportion  augmente. 
Après  la  distillation  de  l'orthonitrophénol,  il  reste  dans  les  résidus. 
Ceux-ci  sont  filtrés  à  chaud.  On  ajoute  de  la  soude  caustique,  ce  qui 
donne  un  précipité  de  paranitrophénat<î  de  sodium.  On  filtre,  on  lave 
et  on  purifie  le  sel  par  des  cristallisations  à  Teau  chaude.  Enfin  on 
décompose  le  sel  sodique  par  de  l'acide  chlorhydrique. 

Propriétés.  —  Ce  corps  se  présente  en  aiguilles  incolores  très 
solubles  dans  l'éther;  la  solution  éthérée  donne  des  cristaux  jaune 
rouge. 

Métanitrophénol.  —  On  fait  agir  de  l'acide  sulfurique  dilué  sur 
de  la  métanitraniline,  puis  on  ajoute  de  l'azotate  de  potassium. 

Les  mononitrophénols  ont  des  allures  d'acides  et  fournissent  un 
grand  nombre  de  sels  métalliques.  Les  nitrophénates  sont  colorés 
en  rouge  écarlate  ou  en  orange.  Ils  ne  sont  pas  explosibles. 

Dinitrophénols. 

438.  —  Formule  :  C«H3(Az02)20H. 

On  chauflfe  le  métanitrophénol  avec  son  poids  d'acide  azotique 
(r/  =  l,37). 

On  peut  aussi  partir  du  phénol.  On  mélange  50  gr.  de  phénol  l»ur 
avec  600  gr.  d'eau  ;  on  ajoute  peu  à  peu  en  remuant  275  gr.  d'aciJe 
azotique  [d  =  1,38).  On  obtient  le  diuitrophénol  a. 

On  chauffe  pendant  10  minutes  et  on  laisse  refroidir. 

Le  dinitrophénol  cristallise  en  feuilles  de  fougère. 

Le  dinitrophénol  ainsi  obtenu  renferme  en  réalité  3  isomères  : 

P  C«H3.0H^,^.Az02^.^.Az()2^,,; 

2"  e-H^OH  ^^.  Az02^,^.  Az02^^^ . 

3*^  C«H3.()H,^.Az02^.^^.Az02^^^. 

Us  donnent  des  dinitrophonates  dont  quelques-uns  sont  explosibles. 

Le  dinitrophénol  a  est  de  couleur  blonde,  odeur  nulle,  goût  amer; 
fusible  à  114*";  détone  légèrement  par  chauffe  brusque,  soluble  dans 
Teau  (19  p.  eau  à  18"),  colore  la  peau. 


f^9  «.  —  Jaune  orangé,  détonant  lé|;prement. 
ÀV/f/'ary/'w/.  —  Ce  i^el  iiûircit  à  la  iûriiieré,  clétoue  par  la  chaleur. 
Sel  tk  plomh.  —  Le  sel  neutre  renferme  : 

[C«H*''(NOa)2t)]2Fb  ^  GH^O. 

C'est  un  des  sels  les  plus  détoiiauts. 

Trmiirophénols, 

438,  —  Il  existe  trois  trinilrajihéiials  isomères  : 

J   Lt>  trinitrophéiiol  «  C^^H^.OH,  .  AzO*^.^  .  ÂzO^^^^.  AzO*,,  t acide 
ûcriqiie); 

T  Le  irinitropbéEol  j3  1,  3,  4,  *i; 
3*  Le  tritiitrophénol  y  1,  2^  3,  <>. 
Noos  coufondroQs  leur  étude  avec  celle  de  Ta^-ide  picriqiie. 


440.  —  r^ijinitujw*  is  :  Trinitrophctiol,  neide  c;irbazoti<|UO,  amer  de 
JVelter.  amer  d^iudigu. 
j  U  fiil  découvert  eu  1788,  par  Hausnianu  qui  attaqua  Piiidigu  |i;ir 
letde  nitrique. 

\Vell<?r  rcdjtioî  en  faisiint  agir  I  ;icîde  azotique  sur  hi  ^uit^;  Latireiit 

iblit  que  Tacide  picrique  était  du  phénol  trinitré, 

Prrpiiration,  —  Elle  se  fait  d'apr»:*s  la  foruuilp  : 

C*»HH)H  'h  3A3î03H  =  C^^H^I AzOS)^OH  4-  3W(K 

Elle  est  ToUjel  d'une  fabrication  iodustrielle  importante.  LVpéra- 
»ii  se  fait  en  deux  phases,  afin  dx'viter  la  violence  de  la  réaction 
itr©  Tacidc  phénique  et  Fackle  nitrique;  ou  couiuience  par  former 
letcle  stilfo  coi\|ugué  du  phénol  que  Ton  détruit  après  par  Facide 

clique  : 

\  On  ebnuffe  tle  lOfrâ  120"  ilans  des  cornues,  sur  des  bains  do  sable, 
riies  égales  de  phénol  et  d'acide  suHurique;  de  temps  en  temps 
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on  prend  une  goutte  qu'on  jette  dans  de  l'eau  froide  ;  la  réaction  est 
terminée  quand  la  goutte  se  dissout  complètement.  On  laisse  refroidir 
et  ou  ajoute  deux  fois  le  poids  d'eau  ;  ce  liquide  est  versé  dans  un 
excès  d'acide  nitrique  ordinaire  (D  =  1,40)  :  3,5  parties. 

(Phénol .  100  -f  S0*H2. 100  +  Eau .  100  +-  NO«H  .  350). 

L'opération  s'effectue  dans  des  jarres  en  grès  plongées  dans  un 
bain-marie  chauffe  à  la  vapeur. 

Il  se  dégage  quelques  vapeurs  nitreuses,  puis  on  chauffe  jusqu'à 
ce  que  les  vapeurs  rouges  aient  disparu.  On  laisse  refroidir  et 
Tacide  picrique  cristallise.  On  fait  égoutter  les  cristiiux  et  on  les 
lave  à  l'eau. 

Afin  d'obtenir  de  l'acide  picrique  tout  à  fait  pur,  on  le  sature  par 
un  sel  de  potassium  ou  de  sodium,  qui  le  transforme  en  picrate  de 
potassium  ou  de  sodium;  on  presse  celui-ci  pour  le  débarrasser  des 
impuretés;  on  lave  puis  on  décompose  le  sel  par  l'acide  sulfurique 
qui  fournit  l'acide  picrique  à  l'état  pur. 

Nouveau  procédé  de  fabrication  de  l'acide  picrique.  —  On 
dissout  l'acide  phénique  dans  de  la  paraflfine  ou  dans  un  autre 
hydrocarbure  chauffé;  puis  cette  solution  est  ajoutée  à  la  proportion 
voulue  de  NO^H  recouvert  lui-même  d'une  couche  du  même  hydro- 
carbure. La  réaction  se  produit  à  froid;  on  sépare  l'acide  picrique 
et  on  le  raffine. 

Fropriéiés,  —  C'est  un  corps  solide  se  présentant  sons  forme  de 
cristaux  lanielleux  d'un  beau  jaune;  la  saveur  en  est  extraordinai- 
renient  anière  (picros);  il  rougit  le  tournesol.  Il  est  d'une  grande 
stabilité  à  la  température  ordinaire.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau. 

100  parties  d'eau  dissolvent  : 


à     5^' 

0,603 

parties 

d'acide  picrique. 

L'-y 

1,160 

r                              jï 

20^' 

1,230 

V                            r> 

2>' 

1,300 

n                           n 

26'* 

1,370 

y»                            •» 

77" 

3,840 

n                            n 

ftbullition  : 

5,000 

w                          w 
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Il  ♦^si  solulile  dans  1  alcool,  dans  Téther,  le  chloroforme,  la  glycé- 
rbe,  resprit  de  bois,  Talcool,  le  sulfure  de  carbone,  le  pétrole,  la 
'benzine,  ©te.  Son  pouvoir  coloraat  est  très  prononcé;  il  teint  la  soie 
lît  la  laine  sans  mordant.  D  =  1,65. 

Aetlan  de  la  chaleur,  —  Il  fond  h  122°5  en  une  huile  jaune 
^ui  crisialiiiîe  par  le  froid. 

Lorsqu^on  le  chauffe  avec  prudence,  il  se  sublime  sans  se  décom- 
•  Lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  à  300",  il  déflagre  ou,  sHl 
»t  en  vase  clos,  il  tait  explosion. 

L'explosion  se  fait  d'après  la  formule  : 

2C^-îf.\z02)K)H  =  3COa  -h  SCO  -h  C  +  SH^  -f  3Az3, 

i     2C^W(Aiiy^)\m  =  co^  +  h«o  +  iiœ  +  2H*  4  3^2^ 

00  voit  que  le  corps  est  loin  de  contenir  la  quantité  d'oxygène 
êceasaire  pour  produire  des  substances  k  leur  maximum  d'oxyilation. 

A  Tair  libre,  il  brûle  sans  faire  explosion  en  dégageant  du  noir 

1  Année.  Si  Tacide  picrique  contient  des  oxydes,  il  se  forme,  sous 
Safloence  de  la  chaleur,  des  picrates  qui   font  explosion  et  cela 

itraine   celle   de   l*acide   picri(|ue   pur.  Il   faut  donc  ai>porkîr  la 
us  gmnde  atteution  à  ne    pas  fondre  Tacide  picrtquê  dans  des 
métalliques  attaquables, 
,   Bertbelot  a  fait  des  observations  sur   les   divers   modes   de 
irtposîtton  explosive  de  Tacide  picrique  (Bulletin  (h  Ui  Société 
uMii^ue^  t.   XLIX,   I888j  p.  95fîï.   L'acide  picrique,   eu   masse   un 
su  notable,  placé  sur  un  feu  un  peu  [oodéré  daus  une  capsule  et 
lènie  ilan*  une  bouteille  ouverte,  fond,  puis  émet  des  vapeurs  qui 
reniient  feu  au  contact  de  Tair  et  du  foyer,  en  brûlant  avec  une 
nmiiie  fuliî<ineuse,  sans  donner  lieu  à  une  ex}dosi<m.  Si  Ton  déverse 
liquide   enflammé  sur   une   surface    froide,    il   ne    tarde   pas   h 
éteindre.  Une  très  petite  quantité,  chauffée  avec  précaution  dans 
i  tube  fermé  par  un  bout,  peut  mêuie  se  vrdatiliser  sans  décompo- 
ioo  aj»parente.  Ou  voit  par  là  que  Tacide  picrique  est  bien  moins 
;plo«tf  que   les  éthers  nitriques,   tels  fpie   la  nitroglycérine,  le 
lUm-fKMidre  ou  bien  encore  les  composés  azoïques  et  le  fulminate 
I  mercure. 
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Néanmoins,  ce  serait  une  erreur  de  croire  que  Tacide  picrique  est 
incapable  de  faire  explosion  par  un  simple  échauflfemeut. 

En  effet,  ce  coips,  soumis  à  une  haute  température,  se  décompose 
avec  dégagement  de  chaleur,  en  s'oxydant  aux  dépens  de  la  vapeur 
nitreuse  qui  entre  dans  sa  composition. 

M.  Berthelot  a  établi  il  y  a  longtemps  que  toutes  les  fois  qu'une 
réaction  dégage  de  la  chaleur,  la  vitesse  de  cette  réaction  croît, 
d'une  part,  avec  la  condensation  de  la  matière  à  une  même  tempé- 
rature et,  d'autre  part,  avec  la  température  pour  un  même  état  de 
condensation. 

Ce  dernier  accroissement  s'effectue  même  suivant  une  loi  très 
rapide,  exprimée  par  une  fonction  exponentielle  de  la  température, 
ce  qui  tend  à  rendre  la  réaction  explosive. 

Lorsqu'on  opère  en  vase  clos,  la  chaleur  dégagée  par  la  réaction 
concourt  encore  k  accroître  l'élévation  de  la  température  et,  par 
suite,  l'accélération  des  phénomènes. 

Conformément  à  ces  principes,  on  peut  provoquer  la  détonation 
de  l'acide  picrique,  sous  la  pression  ordinaire  et  dans  un  vase  ouvert, 
si  on  réchauffe  brusquement  dans  une  enceinte  portée  à  l'avance  à 
une  haute  température,  et  dont  la  masse  soit  telle,  que  l'introduction 
de  la  matière  explosive  eu  petite  quantité  ne  modifie  pas  sensible- 
ment la  température. 

Cette  condition  indiquée  par  la  théorie  peut  être  réalisée  par  le^ 
circonstances  suivantes  :  on  prend  un  tube  de  verre  fermé  par  un 
bout,  d'un  diamètre  de  25  à  30  millimètres,  et  on  l'échauffé  sur  la 
flamme  d'un  bec  de  gaz  jusqu'à  la  température  du  rouge  visible  sâD:> 
cependant  foudre  le  verre  ou  déformer  le  tul)e. 

A  ce  moment,  on  projette  au  fond  du  tube  deux  ou  trois  crisUiix 
d'acide  picrique  cristallisé  dont  le  poids  ne  dépasse  pas  quelque 
milligrammes.  Le  cori)s  détone  aussitôt  avec  vivacité  au  point  de 
contact,  avant  d'avoir  eu  le  temps  de  se  réduire  en  vapeur,  en  pw- 
duisant  une  lumière  blanche  très  vive  et  un  bruit  caractéristique. 

M.  Berthelot  a  i)ris  soin  de  faire  l'expérience  dans  une  atmosphère 
d'azote,  pour  plus  de  netteté.  Elle  a  i)roduit  à  peine  quelques  flocons 
de  charbon.  Il  est  clair  qu'elle  réussit  également  dans  l'air,  mai^ 
alors  le  charbon  est  brûlé. 


pSj  la  dose  d'acide  lâcriquc  est  un  ]ieu  plus  considérable  sans 
ttteîndre  cependant  quelques  centi^ninimes,  h*  fond  du  Uilx*  peut 
être  refroidi  suffisaujment  pour  que  la  détonai  ion  n'ait  ptis  lieu 
iiûuiédiateraent.  Mats  le  corps  se  réduit  aussitôt  en  vapeurs  et  il  se 
produit  bientôt  une  explusion  avec  fianime  dans  une  grande  partie 
de  Téteudue  du  tube.  Cettf*  explosion  esr  moins  aiguë  que  la  déto- 
aation  localisée  et  elle  paraît  donner  lieu  à  une  dose  de  charbon 
relativement  pins  cousidôrable.  L'eKidosioo  présente  le  même 
caractère  même  avec  queb^ues  milligrammes  de  matière^  si  le  fond 

ri  tube  est  tapissé  de  charbon  pro venant  (F nue  première  ex|>losioD. 
Opère-t-on  sur  un  décigramme  d'acide  picriquo,  avec  un  tube  oeuf 
tiorté  au  rouge,  Taetion  est  plus  lente  encore;  cependant  Tacide  ne 
|ftrde  pas  à  fuser  et  à  df^riagrer  avec  vivacité  eu  développant  une 
ftiniée  abondante  et  une  tlamme  rouge  qui  enveloppe  chaque  parcelle 

Siccessivement  projetée. 
En  même  temps  les  vapeurs  produites  s'enHamment  vers  Torifice 
Il  tube,  au  contact  de  Fair  aiobiant .  Enfin ^  si  Fon  augmente  la  dose 
'acide  j>icrique,  il  se  décompose  encore  avec  nue  énorme  fumée  et 
Me  volatilisation  partielle,  mats  sans  déHagration. 
I  M.  Berthelot  a  fait  des  expériences  analogues  sur  plusieurs  coui- 
fcsés  nitrés  moins  oxygénés  que  Facide  picrique.  Soit  le  nitro ben- 
zène, par  exemple  ;  si  Fon  projette  nue  fine  gouttelette  de  ce  composé 
fond  d'un  tube  de  verre  porté  à  ï'avance  au  rouge  et  rempli 
'^(Uote,    il    défiagre   avec    production    de    bruit    et    d'une    flamme 
Qche.  Mais  l'expérience  ne  rénssit  pas  avec  une   (juantitè  plus 
ou  bien  si  le  tube  renferme  déjà  tin  charbon  provenant  d\me 
plosion  antérieure.  De  même,  le  diuitrobeuzène,  les  naphtalines 
^no,  dij   triuitrées  avec   tendance   croissante  ;i  la  détonation,  à 
iure  que  la  dose  d'oxygène  s'accroît. 
On  voit  par  ces  observations  la  variété  des  modes  de  décompo- 
îtion  des  composés  nitrés  proprement  dits  et  comment  ces  modes 
Sters  dépendent  de  la  température  initiale  de  la  décomposition. 
hm  le  cas  où  le  milieu  ambiant  offre  une  masse  assez  considérable 
lur  absorber  à  mesure  la  chaleur  produite,  il  y  a  ni  déflagration, 
détonation.  F'epf^ndaut  si  un  corps  nitré.  tel  que  Faeide  picrique, 
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en  biûlant  à  l'aLr,  veuait  h  échautïer  la  paroi  de  l^enceinte  r|m  k 
contiêDl,  à  uu  degré  suffisani  pour  que  sa  détlagration  commençât, 
celle-ci  pourrait  concourir  à  élever  la  température  de  Teucemle  et  le 
plièuomène  flairait  par  se  transformer  eu  détonation. 

Il  suffirait  même  que  celle-ci  eût  Heu  sur  un  point  isolé  pour 
qu'elle  douiiàt  lieu  à  ronde  explosive  et  se  propageât  par  influence 
dans  la  masse  entière  en  (produisant  une  exidosion  générale* 

Les  explosions  de  grandes  quantités  d'acide  picriqueaont  déjeunes 
plus  frétjueutes  tlans  les  iucemlies  de  fîdiriques  de  produits  chimiques. 
Le  25  avril  1901  une  explosioii  terrible  eut  Heu  à  la  fabrique  dr 
(Trieslieim-Electron,  24  personnes  furent  tuées.  Les  incendies  com- 
mencent souvent  dans  les  séchoirs  peut-être  k  cause  du  contact  SiXH 
des  niatières  tiiétalli<|ues  ou  tlos  tuyaux  en  fer  (picrate  de  fer). 

Action  de  TacMe  pîcrique  sur  les  métaux*  —  Il  attaque  la 
plu]>art  des  métaux  et  i  Ion  ne  naissaoce  à  des  picrates  qui  sout 
beaucoup  plus  dangereux  k  manier. 

En  immertîeaut  des  plaques  métalliques  bien  déc^ipées  dans  uni 
bain  froid  d'acide  jjicrique,  on  peut  fîicileraent  se  rendre  compte 
<le  l'attaque. 

Le  fer  et  le  ziuc  sont  immédiatement  attaqués. 

L'aluiuiuium  subit  une  attaque  très  lente. 

Le  cuivre  est  lé|nèremeut  attaqué. 

Le  fer  est  vite  attaqué;  il  se  forme  d'abord  du  picrate  ferreux  qil 
se  transforme  h  Vsiir  humide  en  [»icrate  ferrique  très  instable;  frapp 
il  s'enflamme  en  dégageant  des  étincelles, 

î,e  plonil)  donne  du  picrate  de  plomb  très  explosif. 

L'étain  ne  subit  pas  d'attaque. 

Il  faut  également  éviter  ie  contact  de  l'acide  picnque  avec 
substances  qui  peuvent  donner  lieu  à  des  réactions  chimiques.  C*e 
ainsi   que    les  nitrates,   les  chlorates,   les   oxydes   se    trausfurmen 
immédiatement  eu  picrates  dés  qu'un  peu  d'humidité    îotervienlJ 
La  vivacité  de  ces  transformations  se  remarque  parfaitemeut  ^>a 
le  microscope. 

Il  va  sans  dire  que  les  métaux,  nitrates,  chlorates,  oxydes,  pr 
jetés  dans  l'acide  pîcrique  fondu  [meuvent  amener  sa  détonatii»n  t 


formés  jouant  le  rôle  de  détonateurs7 
ainsi  qu  on  peut  expliquer  les  explosiuus  qui  surviennent  lors  des 
incendies.  L'acide  lucrique  fond  et  bru  le,  mais  il  détone  si  une 
goutte  de  plomb,  de  soudure,  même  de  chaux  ou  île  plâtre  vient 
à  s'y  mêler.  Il  suffit  de  placer  Tacide  picrique  eu  poudre  sur  une 
feuille  de  plomb  pour  amener  sa  dét^natiou  par  If^  cboe,  bien  plus 
facilemeuî  que  .sur  l'i*iicUiine.  Un  mouton  de  4  kg.  ileniamle  une 
eliute  de  1"*50  pour  le  taire  détoner  fer  sur  fer,  ruais  s'il  est  dîs|iosé 
»sur  plaque  de  plomb  il  ne  fnut   [dus  que  75  ceutiniètres. 

On  a  préconisé  actuellement  d'ein magasiner  Pacide  picrique  dans 

[des   magasins  en   bois  en  évilaut  tfuit   revéteruent  en  chaux  et   le 

^Toisinage  de  métaux  fusibles. 

Détonation  de  l'acide  picrique.  —  L'acide  picriqne  pulvérulent 
est  assez  réfrac t^iire  au  cht*c  du  mouton,  uïais  il  détune  avec 
violence  sous  TinHuence  iTnu  détonateur  au  fulminate  de  tïiercure; 

Iil  f>roduit  des  effets  brisants  bien  [jIus  marqués  que  ceux  de  la 
dynamite;  ce  caractère  brisant  est  dû  :t  la  grande  vitesse  de  déto- 
nation qui  est  le  double  environ  de  celle  de  la  dynandte. 
Lorsqu'il  est  fnrtanvni  compiïtiié  un  après  avoir  subi  la  fusion, 
il  devient  plus  réfractaire  au  chue,  mais  il  détone  encore  sous 
J'iafluence  d'un  détonateur  second  à  Facide  picrique  pulvérulent 
ou    j>eu  comi»rinu\ 

Force  de  Tacide  pierique.  —  La  fnrmule  dVxplosiuu 


;><:ûH2(Nft3)^(ïH  -=  ('tî2  ^  H^O  +  IICO  +  2fP  -h  3N^ 


tonne 


m 

= 

458 

Q». 

= 

337,8 

iU. 

= 

34«.10 

Qkp 

= 

737,0 

Qk, 

-= 

7fi0 

w 

= 

3->;«ioo 

V„,  =     401,7(1 

\\  =     877,(12 

t  =  mM" 

{  =  9682 

a  =         0,877 


La  formule  d'oxfdftsion  : 

2CmHk7mH)}{  ^  3C0"  +  8C0  +  C  +  3H2  +  3X'i\ 


donne 
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m   =  458 

! 
j 

v„ 

=  379,44 

Q„p  =  390,2 

1 
1 

Vk 

=  828,47 

Q„,  =  399,9 

1 

1 

t 

=  2832° 

Qkp  =  851,9 

1 

i 

f 

=  9780,6 

Ou.  =  873,2 

X 

=    0,828 

W   =  371114 

Les  produits  de  la  décomposition  sont  différents  suivant  la  den- 
sité du  chargement. 

On  a  encore  donné  comme  formule  de  décomposition  sous  de 
fortes  densités  de  chargement 

2C«H2(AzO«)3()H  =  12Cœ  +  2H20  +  3Az«  +  H» 

équation  approximative,  car  il  se  forme  un  peu  de  CH*,  de  CO*  et 
un  peu  plus  de  H  que  dans  cette  fornmle. 

Dans  sa  détonation,  Tacide  picrique  dégage  généralement  de  la 
fumée  noire  due  au  carbone. 

On  pourrait  donc  ajouter  des  oxydants;  mais  il  n'est  pas  néces- 
saire, comme  on  le  pensait  autrefois,  de  transformer  tout  le  C 
en  C()2  parce  que  Tefifet  maximum  de  l'explosion  ne  dépend  pa> 
de  la  combustion  com|)lète,  mais  au  contraire  de  rémission  de  C(\ 
ce  qui  augmente  la  quautité  de  gaz  et  ce  que  ne  compense  pas 
l'augmentation  de  température  de  la  transformation  de  GO  en  C^^'- 
Il  est  donc  inutile  d'ajouter  tant  d'oxygène,  il  suffit  qu'il  y  ^" 
ait  assez  pour  brûler  le  C  en  CO. 

Usage  de  Tacide  picrique.  —  L'industrie  en  consomme  de 
grandes  quantités  pour  la  teinture  de  la  laine  et  de  la  soie;  on  venu 
même  quelquefois  sous  le  nom  d'acide  picrique,  du  picrate  de  soude 
un  peu  moins  cher,  mais  qui  constitue  un  explosif  très  dangereux. 

Cet  acide  n'est  guère  emi)loyé  dans  la  fabrication  des  poudres.  En 
efl'et,  quand  on  mouille  des  mélanges  d'acide  picrique  et  de  nitrates, 
dans  le  but  d'éviter  le  danger  des  triturations,  l'acide  picrique 
déplace  les  bases  même  à  froid,  et  l'acide  nitrique  disparaît  pendant 
la  dessiccation  ;  la  [)Oudre  est  alors  en  réalité  à  base  de  picrates.  Celte 
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réaction  peut  être  dangereuse  avec  les  chlorates  à  cause  de  la  mise 
eu  liberté  de  peroxyde  de  chlore. 

Actuellement,  Tacide  picrique  pur  a  pris  une  importance  consi- 
dérable dans  les  arts  militaires  comme  explosif  de  rupture  et  pour 
le  chargement  des  obus  brisants  et  des  obus  torpilles.  Il  a  en  effet 
des  qualités  précieuses  :  il  a  une  puissance  supérieure  au  coton- 
poudre  et  à  la  dynamite,  il  est  très  peu  sensible  aux  chocs;  il  est 
chimiquement  très  stable,  non  susceptible  de  congélation,  d'exsu- 
dation, de  liquéfaction  ou  d'évaporation.  Il  n'est  pas  hygroscopique 
n  est  insensible  aux  variations  de  la  température  atmosphérique, 
fl  faut  seulement  prendre  la  précaution  de  ne  pas  le  mettre  en 
îontact  avec  des  métaux  ou  des  corps  susceptibles  de  former  des 
>icrates. 
Poudres  diverses  à  base  d'acide  picrique.  — 
Poiolre  à  V acide  picrique  (Borlinetto). 

Acide  picrique 10 

Nitrate  de  sodium     ....  10 

Bichromate  de  potassium    .     .  8,3 

Poudre  verte. 

Chlorate  de  potassium    ...  14 

Acide  picrique 4 

Ferrocyanurc  de  potassium  3 

Cette  poudre  a  été  essayée  dans  les  obus  en  France. 

Hf'ralxline  (l)ickerhotï')  poudre  de  mine. 

Acide  picrique 500 

Azotate  de  potassium.     .     .     .  500 

Eau  bouillante 36000 

On  fait  absorber  la  solution  par  15  kilogrammes  de  sciure  de  bois. 
Jn  sèche,  on  mêle  cette  poudre  avec  du  nitrate  de  potassium,  du 
litrate  de  sodium,  du  soufre  dans  diverses  proportions. 

Explosif  de  Turpin.  —  On  pulvérise  de  l'acide  picrique  et  on  le 
oiuprime  en  cartouches;  on  peut  ajouter  de  la  gomme  arabique,  des 
uiies  lourdes  ou  du  coUodion  pour  former  une  pâte. 
Si   on  soumet    la    masse   à   la  fusion,    ou   obtient   une    matière 
:plosive  très  peu  sensible  au  choc. 
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Hélinite  (française)  ou  lyddite  (anglaise)  de  Turpin. 

Turpin  a  découvert  que  l'acide  picrique  fondu  résiste  parfaitement 
au  choc  au  départ  des  projectiles  lancés  aux  plus  grandes  vitesses. 
Il  en  a  proposé  Temploi  pour  le  chargement  des  obus-torpilles. 

La  mélinite  ou  la  lyddite  est  donc  simplement  de  l'acide  picrique 
fondu  (D  =  1 .  6)  et  coulé  dans  les  obus. 

La  fusion  s'opère  à  122"  5  dans  une  marmite  émaillée  ou  étaméeà 
l'étain  fin  ;  elle  est  plongée  dans  un  bain  d'huile  dont  on  vérifie  la 
température  au  moyen  d'un  thermomètre.  Afin  d'avoir  de  l'acide 
picrique  bien  fluide,  on  peut  amener  sa  température  à  130-135**. 

L'acide  est  ensuite  coulé  dans  les  obus  préalablement  étamés 
intérieurement  à  l'étain  fin  ou  ayant  reçu  une  couche  de  vernis 
infusible  à  la  température  de  coulée  (vernis  à  la  laque  japo- 
naise). On  a  soin  de  ménager  au  centre  du  bloc  un  canal  pour 
recevoir  le  cylindre  détonateur  second.  Ce  canal  peut  être  obtenu 
en  faisant  usage  d'un  entonnoir  dont  la  queue  forme  un  mandrin 
réservant  remplacement  du  détonateur  second. 

Ce  canal  peut  être  réservé  aussi  au  moyen  du  cylindre  détonateur 
second  lui-même  qui  vissé  à  la  tète  porte  fusée  de  l'obus  est  plongé 
dans  la  masse  liquide,  et  enlevé  après  la  prise. 

Le  détonateur  second  consiste  en  un  cylindre  métallique  étamé  ou 
vernis  chargé  d'une  cartouche  d'acide  picrique  comprimé  à  la  presse; 
on  ménage  au  centre  un  canal  pour  le  détonateur  au  fulminate  de 
mercure  de  3  grammes. 

La  compression  de  l'acide  |)icriquc  et  du  fulminate  de  mercure 
doit  être  sutiisante  pour  pouvoir  résister  au  choc  au  départ,  ce  qui 
s'obtient  par  des  expériences  de  tir. 

Le  détonateur  au  fulminate  de  mercure  est  mis  en  relation  avec 
une  fusée  à  temps  ou  percutante  ;  on  peut  aussi  faire  usage  de  fusées 
percutantes  à  effet  retardé. 

Shlmose  japonaise.  —  Elle  a  été  retirée  d'un  obus  japonais  de 
85  mm.  trouvé  non  éclaté  en  Mandchourie.  Le  projectile  comprend 
2  parties  :  une  cylindrique  (corps)  et  une  ogivale  (tête)  vissée  sur  la 
première.  La  charge  explosive  se  compose  également  de  deux 
parties  :  une  cylindrique  avec  canal  central  et  une  partie  conique 


qui  s'adapte  h  la  partie  ogivale  de  l'obus,  Cliaque  partie  Au  charge- 
metit  est  soi^ieiisement  eMvelop(>ée  crune  feuille  mince  irétaiu  et 
d'un  papier  parchemiu,  le  tout  recuiivert  de  cire  uu  de  pamtiitie- 

Dans  le  culot  est  vissée  la  fusée. 

L'analyse  de  la  aiatière  explosive  prouve  que  c'est  de  ï^acide 
picrique  fondu.  C'est  une  masse  fondue  de  conteur  jaune  foncé, 
fiiiemeût  cristallisée  et  d'une  structure  très  Ijonio^êne,  I)  ^  l.()3. 
Point  de  ftision  li:M19'\  Heufènue  18,45  "ù,  d'azote, 

i     L'analyse  avec  le  picrate   de   syncbonine  ilnnue  Î>1>,H  "";,,  d'acide 
picnipie  pur. 
Le  détonateur  second  est  de  Tacide   picrique   coiufirimc  à  point 
de  fusion  de  120"  :  terieur  en  azote  18,30  ''/„,  teneur  99,9  **;,,  d'acide 
picrique.  —  C'est  dune  un  chargement  h  la  mélinite. 
L'obus  renferme  une  charge  do  80U  ^nammes. 
Dans  quelques  pays,  la  moliuite  est  coulée  dans  des  gaines  inétal- 
liques  épousant    la   forme   intérieure  de  l'obus  et   ijue  Ton  glisse 
daus  celuiniîi. 
^K      Four   abaisser   le    point   de   fusion,  on   pent    mélanfj;er  à  Tacidu 
^■picrique  des  bytirocarbures  aromatiques  nitrés  à  uu  plus  bas  point  de 
fiiston.  Le  trinitrololuol  se  prf^sente    bien  à  cet    égard   (point   de 

Ifusiou  72  74"!  et   d'autant    plus   qtut  ses    propriétés   explosives    se 
rapprochent    de    celles    de    l'acide    picrique;    on    pourrait    rrïème 
remployer  pur,  il  a  sur  l'acide  picrique  ravantarre  de  ne  pas  donner 
^des  sels  métalliques  explosifs. 

Les  résultats  avec   ces  explosifs  brisants  ne   sont  pas   ri*léal,  à 
luse  de  la  trop  faraude  |>ulvérisation  du  [u^ojectile  dont  les  éclats 
'agissent  pas  à  gran<îc  distani*e. 
Quant  aux  obus  torpilles  à  charges  considérables,  leurs  eflets  de 
Ifougasse  ou  de  destruction  au  contait  sont  énormes. 

La  nïélinito  sert  beaucouti  actuellement  î\  la  fabrication  de 
sartoucbns  de  rnptuio  [mur  1l\s  froupes  du  génie  et  di*  la  cavalerie  en 
remplacement   de  la  dynaînito,   tx»uite,  etc. 

fin  a  aussi  prnposé  ïe  mélange  d'acide  picrique  et  de  fulmicoton 
f'soits  forme  de  colloilion  (Lénitef. 

Aride   picrique     ...  48 

Coton-poudre  ,     .     .     ,  52         (colïodion). 
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Au  lieu  de  faire  usage  d'acide  picrique  fondu,  on  peut  aussi  com- 
primer la  matière.  La  fusion  de  l'acide  picrique  dans  des  vases 
métalliques  provoque  la  formation  de  picrates  dont  la  stabilité  est 
beaucoup  moindre.  L'acide  picrique  doit  rougir  le  papier  de  tour- 
nesol. Sa  neutralité  ou  son  alcalinité  prouve  la  présence  de  picrates. 

Ecrasite.  —  Elle  est  adoptée  en  Autriche  pour  le  chargement  des 
obus  brisants,  pour  les  pétards  et  les  cartouches  de  rupture. 

L'explosif  est  à  base  d'acide  picrique.  Il  est  d'une  grande  stabilité. 
Il  brûle  au  contact  d'une  flamme.  En  présence  d'un  corps  oxydant,  la 
combustion  devient  vive  et  elle  peut  se  transformer  en  détonation. 
Le  corps  contient  un  excès  de  carbone.  Dans  les  obus,  la  matière 
pulvérulente  est  rendue  solide.  La  puissance  explosive  est  plus 
grande  que  celle  de  la  dynamite. 

Emmensite  inventée  par  le  EK  Emmens.  —  On  fait  dissoudre  de 
l'acide  picrique  dans  AzO^'H  et  on  évapore.  On  fond  au  l)aiu  de 
paraffine  5  p.  de  ce  résidu  avec  5  p.  d'azotate  d'ammonium,  puis  on 
ajf>ute  6  p.  d'acide  picrique. 

Oxonite.        Acide  nitrique  (1,5)     ....     54 
Acide  picrique  fondu  ....     46 

Diénite.  —  Mélange  d'acide  picrique  avec  10  à  SO^'io  de  nitrotoluol 
en  poudre. 

Victorite.       Acide  picrique.     ...  110 

KC103 80 

KNO^ 10 

Cluirboii  de  bois  ...  5 

très  sensible  à  la  friction. 

S   3.    —    PICRATES. 

441.  —  Les  picrates  alcalins  sont  surtout  employés,  ou  les  obtient 
facilement  en  saturant  des  solutions  aqueuses  d'acide  picrique  par 
un  sel  solnl)lo  alcalin  ;  on  évapore  ot  on  lave  les  cristaux  à  l'eau  pure. 

La  formule  de  fabrication  est  la  suivante  : 

2C«H2(Az02)^OH  H-  CWIVP  =  2C«H2(  Az02)30M  -|-  a>'H>. 
M  -=  radical  monovalent  :  K    Na,  AzH*.... 
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Comme  l'acide  picrique  u'est  pas  très  soluble  dans  l'eau,  il  vaut 
mieux  saturer  une  solution  chaude  de  sel  soluble  alcalin  par  l'acide 
picrique  solide  pulvérulent. 

Picrate  de  potassium. 

442.  —  Formule  :  C«H2(Az()*)30K.  —  Poids  moléculaire  :  267. 
La  formule  particulière  de  fabrication  est  : 

2C«H8(Az02)30H  +  C0^K2  =  2C«H2(Az02)30K  -+-  COSH». 

Le  calcul  donne  : 

Acide  picrique 458  parties. 

Carbonate  de  potassium.     .     .     138       id. 

On  fait  bouillir  2  litres  d'eau  de  pluie  et  on  y  dissout  138  gr. 
de  carbonate  de  potassium;  on  éloigne  du  feu  et  on  ajoute  peu 
à  peu  458  gr.  d'acide  picrique  solide  en  poudre.  On  laisse  refroidir 
et  on  décante.  On  purilie  par  des  cristallisations  successives  ou  par 
des  lavages  à  l'eau  froide. 

C'est  un  corps  jaune  cristallisant  en  longues  aiguilles  ou  prismes 
jaunes  ortho-rhombiques  à  reflet  métallique.  11  est  très  peu  soluble 
dans  l'eau  qu'il  teint  cependant  fortement  en  jaune. 

KK)  parties  d'eau  dissolvent  : 

à  1.5"  .     .     .     .     0,38  parties  de  picrate  de  potassium. 
H  Tébullition    .  7  parties  » 

Il  est  presque  insoluble  dans  l'alcool. 

C'est  une  substance  hautement  explosive,  à  allure  brisante; 
elle  déflagre  avec  beaucoup  de  force  à  l'air  libre  par  l'approche 
d'un  corps  en  ignition  à  300";  elle  détone  par  le  choc  violent. 
Dangereuse  à  manier;  sa  poussière  peut  s'enflammer  à  distance. 

Les  produits  de  sa  décomposition  varient  suivant  les  circonstances  : 

2C8H2(Az02)3()K  = 
Az2  4-  4C()»  +  2Az()  -h  2CAzH  -h  H20  -h  CO^Rz  -f  C«  (air  libre). 

16C«H*(Âz02)8()K  = 
4CAzK  +  6C05K2  +  21 CO^  +  .-)2C()  +  22Az2  -f  3CH*  +  H»  +  lOC. 

(densité  de  chargement  :  0,5). 
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Quel  que  soit  le  mode  de  décomposition,  il  y  a  mise  en  liberté 
de  carbone;  le  résidu  est  tout  noir. 
Force  de  la  matière. 
L'équation  : 

16C«H2(Az()a)«OK  = 
4CAzK  4-  6G0»K*  +  21 CO*  +  52CO  +  22Az«  +  3CH* 


donne 


LZ« 

+  3 

ICH*  -h  lOH»  4-  lOC 

v„ 



2410,56 

Vk 

= 

564,27 

t 

= 

3299« 

f 

= 

7658,71 

a 

= 

0,564. 

m     =  4272 
Q„,  =  3279,1 
Q,^^  =  3340,9 
Qkp  =    767,58 
Qk^  =    782,05 
W   ==332372 


443.  Poudres  au  picrate  de  potassium  nitrate.  —  Le  manque 
d'oxygène  du  picrate  de  potassium  rend  son  mélange  avec  les 
nitrates  rationnel. 

La  formule  de  réaction  à  combustion  complète  est  la  suivante  : 

5C«H2(Az02)30K  "h  13Az()3K  =  9CX)8K»  4  21C0»  4-  bRH)  -f  UAz^. 

Elle  donne  couune  composition  du  mélange  : 


Picrate  de  potassium 
Salpêtre      .... 


Force  du  picrate  nitrate. 
La  formule  précédente  donne 

m     =  2649,3 
(^,np  =  2634,6 
(^„,  =  2657,49 
Qi.p  =     994,46 
Qk,  =  1003,09 
W    ^  426313 


504 

496     (eu  pratique  poids  égaux) 

1000 


V„  =  892,8 
V^  =     336,9 
t   =  4103« 
f   =  5599,19 
OL     =   0,336. 
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9,6 

9 

28,6 

22,9 

79,7 

80 

65,0 

(i9,4 

10,7 

11 

6,4 

7,7 

Poudres  Dessîgnoles  (1869), 

TgrpjNe»     MîaQs    OrdiiiMira    G  tuons      Gros 

oftlibres 

,  Picrate  de  potassium  .     55      50       16,4 

Kitrate  de  potassiuni .     45      50      74,4 

,  Cbarbun  de  bois   .     .     —       —         9/2 

iTm    ïm    100,0    ioo,o    loo    100,0    100,0 

Les  matières  sont  battues  peudant  six  beures  au  moyen  de  pilons 
avec  14  ^/o  d'eau;  on  soumet  le  mélange  à  la  presse  hydraulique,  on 
concasse  la  galette  et  on  grène.  Les  graius  pour  fusils  ont  2  milli- 
raètres  de  diajuêtre;  ceux  pour  canons  ont  une  forme  irrégulière. 
Le  danger  de  fabrication  ne  parait  pas  être  plus  grand  que  pour  la 
poudre  noire.  Ces  poudres  sont  troj)  brisantes;  mais  elles  peuvent 
être  avantageuses  pour  le  chargement  des  torpilles.  La  force  dépasse 
heaucoui>  celle  de  la  poudre  noire,  mais  elle  est  inférieure  à  celle  du 
coton-poudre  et  île  la  ilynamite, 

444*  Poudre  au  picrate  de  potassium  chlorate.  —  La  com- 
bustion comidèt*  se  tait  d'après  la  formule  : 

ij6C^W{A%0^]H)K  +  13KC10»  =  3C()aK2  -f*  38CO«  +  num  -\-  i\Ai^  +  13KC1. 


Elle  exige  : 

Picrate  de  potassium    . 
Chlorate  do  potassium  , 

Donc  à  poids  égaux. 

^orce  <hi  pkrafr  eh  h) râlé, 

La  formule  iirécédeote  donne  ; 

m     =  3194,5 
Q^p  =  3714,8 
Q„,  ==  3742,27 
Qkp   =  11<>2,8 

Qk.   =  1171,4 
W     =  41*7845 


267 
265,7 


V„.  = 


f       = 


1071,36 
335,37 
416ir 
5656,(*4 
0,335. 


Cette  poudre  est  très  dangereuse  à  manier. 
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Le  16  mars  1869,  une  explosion  formidable  ébranla  tout  le  quartier 
de  la  Sorbonne  à  Paris.  C'était  le  magasin  de  produits  chimiques  de 
Fontaine  qui  sautait.  Les  dégâts  furent  énormes;  six  personnes 
furent  tuées. 

C'est  pendant  que  les  employés  de  M.  Fontaine  étaient  occupés 
à  transvaser,  à  l'intérieur  du  laboratoire,  une  quantité  considérable 
de  picrate  de  potasse  qu'arriva  la  terrible  détonation.  Fontaine,  à 
cette  époque,  s'occupait  du  chargement  de  torpilles. 

Fkraie  de  sodium. 

Formule  :   C«H8(Az02)80Na. 

445.  —  Fabrication  analogue  au  picrate  K  :  231  gr.  CO^Na*  -+- 1  kg. 
acide  picrique. 

Il  se  présente  sous  forme  d'aiguilles  jaunes,  plus  solubles  dans 
l'eau  que  le  |)icrate  de  potassium.  Il  a  les  mêmes  propriétés  explo- 
sives que  ce  dernier,  mais  un  peu  mitigées. 

La  force  est  analogue  à  celle  du  picrate  de  potassium.  Ce  corps  se 
mélange  aux  azotates  et  aux  chlorates  et  donne  des  poudres  sem- 
blables à  celles  à  base  de  picrate  de  potassium. 

Fie  raie  <V  ammonium . 

446.  —  Formuk  :  C«H2(  Az02)30  .  AzH*. 
Poids  moléculaire  =  246. 

On  sature  une  solutiou  d'acide  picrique  par  un  courant  d'ammo- 
niaque gazeuse.  Il  suffit  de  chautïer  Tammoniaque  liquide  placée 
dans  un  ballon  muni  d'un  tube  recourbé  et  dont  l'extrémité  infé- 
rieure plonge  dans  la  solution  chaude  d'acide  picrique.  Lorsque 
celui-ci  laisse  dégager  des  vapeurs  ammoniacales,  la  saturation  est 
achevée  et  on  laisse  refroidir;  le  picrate  d'ammonium  cristalline 
lentement  en  l)elles  aiguilles  jaunes  enchevêtrées.  On  peut  faire 
usage  du  carbonate  d'ammonium  ou  même  d'ammoniaque  liquide. 

Propriétés.  —  Il  cristallise  en  prismes  ortho-rhom biques  jauue 
orange,  assez  solubles  dans  l'eau,  peu  dans  l'alcool. 

Il  se  comporte  en  j)résence  d'un  corps  en  ignition  et  à  l'air  libre 
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x)ut  autrement  que  les  deux  picrates  précédents  ;  il  brûle  lentement 
îomme  une  résine  en  dégageant  d'abondantes  fumées  noires  formées 
le  carbone.  Il  ne  détone  pas  par  un  choc  violent  du  marteau. 

447.  Picrate  d'ammonium  nitrate.  —  La  formule  de  combustion 
x)tale  par  le  salpêtre  est  : 

5C«H2(Az02)30AzH*  +  16 AzQSK  =  22COa  -f  18Az2  +  15H«0  +  8C03K2. 
Composition  : 

Picrate  d'ammonium 432 

Nitrate  de  potassium 568 

1000 

('e  mélange  ne  détone  que  partiellement  par  un  choc  très  violent 
ou  par  un  frottement  très  vif.  Il  fuse  à  Tair  libre  et  donne  une  explo- 
sion violente  en  vase  clos.  Il  peut  servir  au  chargement  des  obus. 

Cette  poudre  a  fait  en  France  Tobjet  d'études  consignées  dans  un 
•apport  de  M.  Lambert,  ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres 
Mémorial  des  poudres  et  salpêtres,  t.  II,  p.  16). 

Le  picrate  est  séché,  pulvérisé  et  mélangé  avec  le  salpêtre  à  l'état 
^c  au  moyen  de  tamisages  répétés  50  fois.  On  humecte  de  6  **/„  d'eau, 
:i  abandonne  la  matière  à  elle-même  plusieurs  jours;  on  comprime, 
^  concasse  au  maillet  et  on  grène. 

Ou  a  conclu  des  expériences  de  tir  qu'il  paraît  possible  avec  les 
-^iicires  au  picrate  d'ammonium  de  réaliser  dans  les  canons  de  90'""* 
-  do  155"""  des  vitesses  égales  ou  supérieures  aux  vitesses  régle- 
^^Qtaires,  avec  des  charges  et  des  pressions  inférieures  à  celles  de 
^  poudre  noire.  Ces  poudres  sont  plus  sensibles  à  l'humidité  que  la 
Oudre  noire. 

La  poudre  au  picrate  doit  contenir  une  certaine  dose  d'humidité 
fin  d'empêcher  les  pressions  trop  élevées  dans  les  bouches  à  feu. 

Il  faut  par  conséquent  faire  usage  de  procédés  de  conservation 
Ui  assurent  à  l'explosif  le  maintien  du  taux  exact  d'eau  qu'il 
^oit  renfermer. 


v„ 

= 

1227,6 

Vk 

= 

431 

t 

= 

3561" 

f 

= 

6277 

a 

0,336. 
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La  formule  de  combustion  totale  donne 

m      =  2847,6  | 

Qmp  =  2863,7 

Q^,  =  2895,18 

Qkp   =  1005,6 

Q,,   =  1016,7  ' 

W    =  432097 

448.  Poudre  au  picrate  d'ammonium  et  au  nitrate  d'ami 
nium.  —  La  formule  de  combustion  totale  est  : 

C6H2(Az05«)3() .  AzH*  +  8Az03.  AzII*  =  BCO»  +  19H20  +  lOAzS. 

L'explosion  ne  fournit  que  des  gaz;  ce  mélange  peut  servir 
poudre  sans  fumée,  mais  le  nitrate  d'ammonium  est  hygroscopiq 
Force  du  mékimfe. 
La  formule  précédente  donne  : 

m     =  886  !  V„,  =  781^20 

Qmp  =  886,5 

Q„,  =  906,53 

Qkp    =  1000 

Qkv   =  1023 

W    =  434775 

La  force  de  celte  poudre  dépasse  celle  aux  picrates  de  potassii 
et  de  sodium. 
Maiziie  (explosif  de  rupture).  Pesci  et  Ziui. 

Picrate  d'ammonium .     .     .         60,59  27,26 

Nitrate  r  ...        39,41  72,24 

449.  Poudre  au  picrate  d'ammonium  chlorate.  —  La  fonnu 

de  combustion  totale  pour  le  chlorate  de  potassium  est  : 

3C6H2(Az02)30AzH*  +  8KC103  =  18C02  +  91120  +  6  Az»  +  SKCl. 

Soit  :  738  de  picrate 

970  de  chlorate. 

Cette  poudre  est  dangereuse  à  manier  ;  elle  détone  par  le  choc 
par  la  friction. 


Vu 

= 

881,71 

t 

= 

2273» 

f 

= 

8544,28 

a 

— 

0,881. 
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Forre  (ht  nwJanyp. 

La  formule  précédente  dotiue 


tfmp 


Om 


w 


1733 
20ôH,7 
1187, H 
1198,7 


t 


736,5 

425 

3582'' 

6223,83 


,109490  '  a       =  0,425 

450.  Poudre  pleriqtie  iBnigère). 

Picrate  (l'aiiiinoniiim .  54 

Salp<Hrc' , 46 

Cette  poudre  e.st  fabriquée  et  grenée  comme  la  poudre  uotre. 
ChaiiSee  avec  précaiitiou,  elle  ne  subit  pas  de  modificatiou  jus- 
qu'à 150*'.  Soumise  lou^aemps  à  l'action  de  l'eau,  elle  se  décom- 
pose et  donne  du  picrate  do  potassium  et  du  nitrate  d'ammonium 
déliipîesceut.  La  forre  est  plus  crraride  tpio  celle  de  la  poudre 
ordinaire  et  elle  donne  moins  de  fumée  dans  les  armes  à  feu. 
l  La  fabrication  n*offre  |*as  plus  tle  ditïicultés  ni  de  dangers  que 
Celle  dp  la  poudre  noire. 

Ptïudre    bygroscopifjue    ù    cause    de    la    format  ion    tlu    nitrate 
d'aminoniaque. 

Ohserrutimi.  —  Lorsque  la  matière  explosive  est  acide  comme 
i 'acide  picriqne.  ses  sels  iormés  à  Tavaiice  (picratesl  donneront 
Lin  nâet  utile  moindre  que  les  simples  ruélan^es  d'actde  picrique 
ït  d'oxydes  métalliques,  attendu  que  leur  formation  entraîne  an 
lotnent  de  T  union  de  Tacide  avec  Toxyde  un  dégagement  de 
laleur,  c'est-à-dire  une  perte  d'ênei'îj^ie. 

Mais,  j»ar  compensation,  les  simples  niélauj^es  seront  plus  dange- 
Mix,  moins  stables  et  exposés  à  des  explosions  spontanées  en  raison 
!  la  combinaison  possible  entre  Facide  et  Foxyde  métallique. 
Les  mélanges  d'acide  picrique  et  de  chlorates  sont  sous  ce  rapport 
-^  [)|us  à  sus|>ecter, 

45L  Feux  pyrotechniques.  —  Le  picrate  d'ammonium  sert  quel- 
||l3etbis  de  base  à  la  flibrication  des  fenx  de  Bengale;  leur  combustion 
lente  et  leur  Hamme  extrêmement  brillante. 
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I  II  III  IV 

Vert        Rouge  Blanc  Oerbeid'or 

Picrate  d'ammonium.  48  54  Mélange           50 

Nitrate  de  baryum  52  —  parties  égales  — 

Nitrate  de  strontium.  —  46  I  et  II               — 

Picrate  de  fer .     .     .  —  —  50 

Ces  feux,  dits  sans  odeur,  dégagent  une  fumée  acre  qui  provoque 
la  toux. 

Poudre  Curtis  et  André. 

Picrate  d'ammonium 55,56 

Nitrate  de  baryum 33,33 

y)        de  potassium 2,78 

Nitrocellulose 8,33 

Crémonites  (Alvizi). 

Perchlorate  d'ammonium     ...        51  49 

Acide  picrique 49 

Picrate  d'ammonium —  51 

Acide  isopurpurique.  —  Son  sel  de  potassium  s'obtient  co 
mélangeant 

Picrate  d'ammonium      .     1  )  C«H8(N02)3 .  NH*  +  3KCN  +  3ff0 
Cyanure  de  potassium    .     2\     =  (C«H*N«0«)K  -h  CO»  +  Nff  -f  2KH0 

Le  cyanure  est  mis  en  bouillie  avec  un  peu  d'eau  et  on  abandonne 
à  froid  quelques  heures.  On  ajoute  alors  un  peu  plus  d'eau  et  on 
chauffe  à  50";  on  laisse  refroidir,  on  filtre,  on  presse  la  masse,  on 
lave  à  l'eau  froide,  puis  on  dissout  dans  l'eau  bouillante;  on  aban- 
donne et  risopurpurate  se  dépose. 

Cristaux  rouges,  verts  par  réflexion  faisant  explosion  sous  le  cboc. 

462.  Picrate  de  fer.  —  Il  s'enflamme  facilement  par  la  frieti«o 
ou  le  choc;  il  brûle  en  lançant  des  étincelles.  En  frappant  sur  u"^ 
tuyau  de  vapeur  sur  lequel  de  l'acide  picrique  s'était  déposé,  ""^ 
ouvrier  mit  le  feu  au  picrate  de  fer  qui  fit  faire  explosion  à  on 
séchoir  et  à  un  magasin  de  l'usine  Read  et  C*'  à  HubbersfieW,  ^'^ 
Angleterre. 


En  coulant  rie  Facide  picrirju»?  fooflu  dans  des  obus  uon  étaoïés  ou 
non  venus,  on  risque  de  forrtier  des  dr»ses  notables  de  picrate  de  fer 
qui  peut  être  la  cause  d'une  explt>sion  prématurée  dans  lame  de  la 
>boucbe  à  feu. 

453.  Picrate  mercurique  (Varet).  —  On  ajoute  peu  à  peu  h  une 
solution  d'acide  jiicrique  à  80"  du  Hg<>  fraîchement  précipité.  En 
Faisant  bouillir  ce  mélange,  on  obtient  l  anliydride  mereun|ïicrique- 
La  transformation  est  quantitative  an  buut  de  quelques  jours;  mais 
il  est  plus  commode  de  ne  faire  boniltir  que  quelques  beures  et 
séparer  ensuite  les  deux  sels.  Par  refroidissement,  Fauliydride  se 
Sépare  et  on  le  purifie  par  cristallisatÎMO  dans  l'eau  après  avoir  été 
lavé  à  Talcool  et  à  Teau.  Le  picrate  raercurique  vrai  est  soluble 
W  et  alcool;  tandis  que  l'aubydride  est  moins  soluble  dans  Peau. 
Kéactiou  neutre. 

1454.  Picrates  de  plomb.  --  Sel  neutre 
;C«Hï(N()«)20t2Pl»/iH20. 
Ou  l'obtient  par  Paction  d'un  picrate  alcalin  sur  l'acétate  de  plomb 
n  peu  acide  et  chaud. 
C'est  un  corps  très  explosif,  d'une  grande  densité^  détonant  avec 
violence  à  la  capsule.  U  conviendrait  au  chargement  des  obus  bri- 
sants à  Pétat  cou q trimé. 

Picrates  basiques  de  plomb.  — 

1"    ÎC»H2(Xf^)30j2pb,  4PbO, 

On  précipite  une  solution  étendue  et  bouillante  d'acétate  de  plomb 
par  le  picrate  d'anunonium  étendu  de  beau  cou  ji  d'ammuniaque, 

2^"  !C«Ha(NO*)^o|apb,  2PbO,  3ÏP0, 

On  ajoute  de  Pammoniaque  à  un  mélange  de  picrate  d'ammouiuiu 
'^  d'acétate  de  plomb  un  peu  acidulé. 
465.  Picrate  de  calcium.  —  Il  est  moins  violent  que  le  picrate 


le 


piondi.  Jl  faut  éviter  pour  les  magasins  les  murs  en  chaux.  Le 


^  juin  1890,  à  Rbeinau,  près  de  Manubeim,  4500  kg.  cPacide  picrique 
''•rent  feu  dans  un  séchoir;  Pincendie  s'étendit  ensuite  à  un  atelier 
^  ^tii hallage.   Après  25   minutes,  uue   explosion   faible   tlécomposa 
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93fl  k^.  d'acide;  puis  8  inimités  après,  810  kg.  d'acide  huaiide  dé 
lièrent  viuleuimeiU,  5  nÛQiites  après,  590  kg.  d'acide  humide  déto- 
nèrent à  leur  tour*  Ces  explosioDS  furent  causées  par  des  plâtras  qui 
tombèrent  dans  Texplosif,  car,  dans  une  étuve,  2475  kg,  diacide] 
l-û ïè reo t  j >ai si bl en leot . 

456.  Ammoîiîo-pîerates  métalliqueSp  —  On  dissout  l'oxyde  mé-  ' 
tallique  dans  rauiinouia^ue  et  on  traite  la  solution  par  le  picrate] 
d'ammonium. 

Ce  sont  des  corps  cristallisant  eu  fort  beaux  cristaux  : 

Srïtrart/eni,  —  C^H»(N02)»0  ,  Ag  +  2NH^ 

Selffeniivre.  —  jC«H2|NOn'^>!2Cu  +  2NH». 

Ces  sels  sont  peu  sol u Ides  dans  Teau  qui  finit  par  les  décompoî^er,. 

457.  Éther  plcrique  ^  Picrate  d%5tbyle  C«H*(NO«)»O.C«H\ 
Ou  traite  le  j^icraLe  d'argent  par  Tiodure  d'étliyle  en  excès  (ô  fois] 

son   poids);  on  chasse    Tiodure   par  distillatiou  et   on   reprend   le] 
résidu  par  8  p.  d'alcuoi  bouillant. 

458.  Picrates  d%ydPOcapbupes,  —  On  dissout  rhydrocarbui-e] 
à  cluuid  daus  ralcuoi  et  on  y  rnéîe  une  solution  alcoolique  d'acide 
l>icrit|ue  satui^'^e  k  froid,  ou   mieux  encore  on  dissout  le   carbure 
H  chand  dans  une  solution  alcoolique  d'acide  picrique  et  on  fait 
hniiillir  f|uelquês  instants.  La  combinaison  se  sépare  par  le  froidj 

Picrate  de  benzine,  —  C^H^NO^^acc^H^ 
Il  est  instable  et  >e  transforme  A  Tair  en  acide  picrique. 
Picrate  de  naphtaline.  --  C«H«(NO»)»O.Ci<'H^ 
Picrate  d'anthracène*  -  C«H2(^a«)^>.Cl*Hl^ 


§  4.    —    PHÉNOLS    NITRés  COMPLEXES. 

F  h  f'f  fo  îs  eh  h  rtm  i  frrs , 

459*  —  Nous  nous  rnntenterous  de  citer  les  substitutiuos  sui- 
vantes, qui  seules  ou  en  mélange  avec  des  uitrates  et  des  cblnrate», 
peuvent  fournir  des  pimdres  explosives  : 

Le  ebloiordtroiïbéuol.  O^H^OH .Cl . AzO^ 

Le  cldurodinitrypbénol.  C«H^OH  .CL  (  k7XW 

Le  dicblorum'trophénuL  C^H^*  >H  .C\K  AzO^ 

Le  t ricliluronitrupbéuoL  C^H  .OH  ,CP.  AzO^ 


plusieurs  isoinêreî^. 
id, 
id, 
îd. 


—  rîtiri  ^ 


Pk  m  0  Js  h  m  H  um  iirés . 


460.  —  Nous  citerons  : 

Le  bromoiiitropliéaul.         ('^H^.oH.  lîjv.  Az^i^        plusieurs  isomères. 
Le  bromodiiiitroplHiiol .      C^H^iJH .  Br .  (  A7JJ2 )2  id. 

Le  dibroniDiiitropEiénoL      (^H^OH.  Br*.Az02  id. 

Le  bromodinitropliéuol  sobtieut  en  chautîaut  du  hronie  avec  le 
dinitrophénol  ol.  Le  brome  dissout  cetià-ci,  et  le  refroidissement 
le  fait  cristalliser.  Ou  lave  a  TalcooL 

Fiisiou  119".  Détoae  jiar  cliaufftj  brusque.  11  donne  de  beaux  sels 
ressemblant  aux  dinitro[>hénols. 

Catactines  (Chanâphn),  —  Emploi  de  picrates  tF hydrocarbures 
simples,  nitrés  ou  rldoronitrés  additionnén  d'azotates  ou  de  chlo- 
rates alcalins. 

Phénols  iôdonifrés, 

461,  —  Ils  sont  semblables  aux  précédents. 

Les  phénols  cldoro,  Im'ouio,  iodonitrés,  dounent  des  sels  métal- 
liques par  la  substitution  de  l'atome  d'hydrogène  du  radical  OH 
par  le  métaL  Beaucoup  de  ces  sels  sont  explosibles. 


Phmois  n droamidés . 

4f62.  —  Par  la  réduction  des  pbéuols  nitrés,  on  obtient  des  amido- 
phénols  d'où  dérivent  des  nitro-amidopbénols. 

La  réduction  du  nitrophénol  donne  C*'H*(AzH'^lOH  ramirlojjhéuoL 

La  réduction  du  dinitroi>bénol  dunue  t'"  H^tAzH-i^-'OH  le  diauiido- 
|djénoL 

La  réduction  du  rriiiitrophénol  donne  C^H*(A/'.H*)'  tïH  le  triami- 
tlopbénol. 

t*n  voit  que  le  radical  azotyle  AzO*  des  nitrophénols  a  été  remplacé 
par  le  radical  AzH*. 

Ces  amîdopbénols  peuvent  laisser  remplacer  un  ou  plusieurs  de 
leurs  atomes  d'iiydrogène  par  le  radical  azotyle. 
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Oq  obtient  ainsi  : 

L'amidonitrophénol      C^H^.  AzO*.  AzH».  OH. 
Le  dinitramidophénol  C«H2.  (AzO«)«.  AzH».  OH. 

Le  premier  s'obtient  en  réduisant  l'acide  dinitrophénique  ;  on 
chauffe  son  sel  ammoniac  avec  une  solution  de  sulfhydrate  d'am- 
monium. 

Le  dinitramidophénol  ou  acide  picramique.  —  L'acide  picriquc 
renfermant  trois  grou|)es  AzO^,  peut  sucessivement,  par  réduction, 
fournir  des  dérivés  dans  lesquels  1,  2  ou  3  groupes  AzO*  sont 
transformés  en  AzH^  et  donner  ainsi  3  produits  de  réduction  : 

Le  dinitramidophénol  ou  acide  picramique  C*H*(AzO*)*  AzH*.  OH. 

Le  nitrodiamidophénol C«H«(Az02)(AzH»)«.0H. 

Le  triamidophénol  ou  picramine  .     .     .       C^H*(AzH*)'.  OH. 

Pour  préparer  l'acide  picramique,  on  dissout  l'acide  picrique  dans 
de  l'alcool  froid;  on  ajoute  directement  un  excès  de  sulfhydrate 
d'ammonium  et  on  évapore  au  bain-marie;  puis  ou  reprend  par  l'eau 
bouillante  et  l'on  décompose  enfin,  par  l'acide  nitrique,  le  picraniate 
d'ammonium.  L'acide  picramique  se  dépose  au  bout  de  quelque 
temps  sous  forme  de  tables  ou  d'aiguilles  rouge  grenat  très  bril- 
lantes. L'acide  picramique  donne  une  grande  quantité  de  sels. 

Explosifs  Turpin. 


Acide  picramique 

30  à  50 

(  Picramate  Na 

20 

Salpêtre  potassique 

70  à  50 

2" 

)  Nitrate  Ba 

60 

Picramate  de  soude 

25  à  53 

j  Nitrobenzène 

10 

Azotate  K 

75  à  47 

(  Nitrophénol 

10 

Nitrodiamidophénol.  —  C«H2(Az02)(AzH«)2  .  OH. 

On  ajoute  à  de  l'acide  picrique  un  excès  d'ammoniaque  et  on  fait 
barboter  dans  le  liquide  de  l'hydrogène  sulfuré;  il  se  forme  d'aboni 
de  l'acide  picramique,  qui  se  réduit  à  son  tour;  on  concentre,  on 
filtre,  on  ajoute  de  l'acide  acétique. 

C'est  un  corps  qui  détone  facilement. 

Les  diamidonitrophénates  sont  peu  stables. 
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Dérivés  chloro-nitro-amidés  du  phénol, 

463.  NitrochloroamidophénoL  — 

Formule  :  C«H2Cl(Az03)(AzH2)OH. 

Préparation.  —  On  réduit  d'abord  le  dinitrochlorophénol  qui 
donne  un  dérivé  amidé  :  le  nitrochloroamidophénol  ;  celui-ci  est  mis 
en  digestion  avec  le  sulfhydrate  d'ammoniura. 

C'est  un  corps  solide  fusible  à  IGO"";  soluble  dans  l'eau  bouillante. 

Les  sels  sont  insolubles,  jaunes  ou  bien  rouges;  ils  détonent  par 
la  chaleur. 


§   5.    —   DÉRIVÉS   AZOÏQUES  DES   AMIDOPHÉNOLS. 

Diazoniiropliénol, 

464.  -  Formule  :  C«H^(Az02)  az^O. 

Préparation.  —  on  dirige  un  courant  de  gaz  nitreux  dans  une 
solution  éthérée  de  nitramidophénol. 

C«H*(AzOa)  (AzffX)  +  AzO^H  =  2nK)  +  C«H^(Az08) Az^O. 

Il  se  précipite  un  corps  brun  jaune  qui  détone  avec  violence  à  100**. 

Diazoâini  troph  énol. 

FormuU  :  C«H2(Az02)UzK). 

Préparation,  —  On  fait  agir  le  gaz  nitreux  sur  l'acide  dinitra- 
midophénol.  On  obtient  des  lames  jaune  d'or  détonant  violemment 
par  réchauffement. 

Diazonitrochlorophénol. 

FormuU:  C»H2(Az02)Az20Cl. 

Préparation.  —  On  ajoute  de  l'alcool  saturé  d'acide  nitreux  à  du 
nitrochloroamidophénol  :  C^H^fAzO^)  (AzH2)0H. 

Le  corps  cristallisé  dans  l'alcool  se  présente  sous  la  forme  de  larges 
43ristaux  prismatiques  brun-rouge.  Il  détone  violemment  à  100". 
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§   6.    —   NITROPHÉNOLS   BIVALENTS   ET   TRIVALENTS, 


I 


Réso reine»  - 

La  résolu tne  est  un  phéuol  divalent  :  r'*H*(t)H^), 

Elle  se  retire  de  différentes  résines. 

4.65.  Nitropésorcine-  -C«H^(Az03)  (r)H)^ 

Elle  s'olïtietit  par  i'aetinQ   de   l'acide   tiitrif|iie  sur  la  résorcine. 

466*  Trinitporésorcine  ou  acMe  oxypicrique.  —  OH  (  AzOa)^(OH)\ 

On  dissout  1  partie  de  résorcitie  dans  1  partie  d*eaii  bouillante;  on 
laisse  refroidir  à  50''  c,  puis  on  verse  5  parties  d'acide  azotique 
(d  =  1,45)  froid  ;  on  verse  la  solution  azotique  dans  20  |)arties  d\aci«le 
sulfurique  froid  et^  après  20  minutes,  on  précipite  |iar  l'eau  glacée. 
On  purifie  par  cristiillisation  dans  Fean  bouillante. 

On  peut  aussi  simplement  traiter  la  résorcioe  par  facide  suifo- 
nitnfjue  froid. 

L'acide  oxypiciique  est  un  corps  jaune  qui  cristallise  en  prismes 
hexagonaux  soluhles  dans  Peau,  Talcool  et  Péther. 

467.  Oxypîcrates.  —  L'acide  oxypicrique  donne  un  grand  nombre 
d'oxy picrates  qui  sont  exjdosifs. 


Dérivées  tiiirf'S  (fe  la  phJormjhmne , 


468.  —  La  phloro^dncine  est  un  phéuol  trivaleut  :  C^H^(OHV'«. 
Elle  est  isomère  de  Tacide  {lyrogallique  et  se  retira   surtout  de 

Técorce  du  pommier. 

469.  Trinitrophlorogluelne.  —  CHkzO^fpK)^. 
Elle  s'obstient  par  lactiou  de  la  pldoroglucine  sur  rucide  sulfoni- 

trique.  Ce  sont  des  prismes  hexagonaux  pyramides,  très  5*ulubles 
dans  Teau  chaude,  l'alcool  et  Téther;  ils  foudeut  à  158**  et  détooeni 
un  peu  au-dessus.  H 

Ce  corps  forme  des  sels  exidosifs;  nous  citerons^  par  exemple,  les^ 
sels  potxissiques  : 

C«(AzO«)3<OK)s  sel  neutre. 

CTâz0»)3  ,oK)K>H     sel  dipotassique. 

C*'(âzO^)^^OK;mOH)«  sel  monopotassîque. 
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§  7.  —  Essais  de  F  acide  pkriqne, 

470,  Réactions  qualitatives,  —  1/aciJe  picrique  est  facile  à 
qualifier  ijaus  les  explosifs  [lar  sa  couleur  et  sou  goût  amer.  Il  teiiit 
facilement  la  iieau,  la  laine,  la  soie. 

Réadifs  : 

1"  Sulfate  de  cuivre  ammoniacal  =  précipité  cristallin  venlàtre 
cl'auimfiniopicrate  île  ciiivre. 

2"  Dissoudre  Tacide  picrique  daus  Talcool  et  ajouter  tiu  sulfure 
alcalin  et  un  petit  excès  d'alcali  ^=  formation  iVnu  [ùcrainate 
alcalin  rouf^e. 

8''  Kbullition  avec  iine  solution  concentrée  de  cyanure  de  potas- 
sium =  coloration  rouge  d'isopurpurate  de  potassium;  par  atlditiou 
lie  chlorure  d'ammonium  il  se  forme  de  Pisopurpurate  d'ammonium 
ou  murex  artificiel  employé  daus  la  teinture  de  la  soie  et  de  la  laine 
en  beau  rouge  pourpre  (G'*H*N''^n'^NH*).). 

L'addition  de  HaCI^  à  l*uu  de  ces  sels  donne  no  précipité  rouge 
Termillon  d'isopurixirate  de  haryura. 

4^'  Les  cristaux  d'acitle  picrique  et  des  |>icrates  sont  très  faciles 
à  reconnaître  sous  le  microscope  daus  le  cas  où  Ton  ne  possède 
qu'une  très  faible  quantité  de  la  matière, 

•V  Point  de  fusion  :  122'5. 


Essais  de  Vuridf*  plrriqne  fomiurraal. 


La  solution  d*acide  picrique  ne  se  trouble  pas  par  le  nitrate 
[d'argent,  ni  par  les  sels  de  chaux  et  de  baryum. 

L'acide  picrique  peut  contenir  des  substances  étrangères  dues 
lUX  agents  de  la  fabrication  ou  à  des  réactions  incomplètes  : 

1"  Des  substances  résineuses  ou  composés  nitreux  provenant  des 
I  bulles  de  bouille. 

Elles  résistent  à  Peau  bouillante  qui  dissout  l'acide  picrique, 

2"  I>es  acides  mono  et  biuilropliéniques  provenant  <l'uue  réaction 
I  incomplète. 

On  sature  ces  produits  par  Feau    de  clianx,  un  excès  de  cette 
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base  précipite  des  acides  à  l'état  de  sels  moins  solubles  que  le 
picrate  de  calcium  et  on  peut  les  séparer  presque  complètement 
par  cristallisation  fractionnée. 

3""  Eau  et  acide  nitrique  si  la  matière  est  en  pâte. 

L'acide  nitrique  libre  est  reconnu  par  la  limaille  de  cuivre  qui 
fournit  des  vapeurs  rutilantes. 

L'eau  se  reconnaît  à  la  dessiccation  à  100". 

4"  Acide  oxalique  dii  à  l'action  trop  prolongée  de  l'acide  nitrique, 
se  reconnaît  par  l'eau  de  chaux  ou  le  picrate  de  calcium. 

L'acide  sulfurique  est  précipité  par  le  picrate  de  baryum. 
V       chlorhydrique         n  v        d'argent. 

n       oxalique  w  »        de  calcium. 

Ces  picrates  réactifs  s'obtiennent  en  faisant  bouillir  Tacide 
picrique  avec  les  carbonates  correspondants. 

Pour  reconnaître  les  impuretés  en  général,  on  peut  employer  le 
picroinètre  de  Castelhar,  composé  d'un  tube  gradué  terminé 
en  dessous  par  un  tube  plus  mince.  On  met  dans  l'appareil  1  gr. 
d'acide  picrique  puis  25  ce.  d'éther,  on  bouche  et  on  agite,  l'acide 
se  dissout  tandis  que  les  nitrates,  picrates,  acide  oxalique,  acide 
borique,  alun,  sucre  restent  insolubles;  on  laisse  reposer,  on  décante, 
on  filtre  sur  filtre  pesé  et  après  dessiccation  on  pèse  le  résidu,  dont 
on  peut  faire  ultérieurement  l'analyse. 

Pour  déceler  le  sucre  dans  le  résidu,  on  traite  celui-ci  par  <le 
Talcool  rectifié;  seuls  le  sucre  et  Tacide  borique  se  dissoudront: 
pour  déceler  celui-ci,  il  suffira  d'enflammer  la  dissolution  alcoolique 
qui  brûle  avec  une  couleur  verte. 

Les  falsifications  les  plus  communes  sont  :  picrate  de  soinle. 
nitrates  K  et  Na,  du  sel  marin,  du  sulfate  de  soude,  de  l'alun,  <1" 
borax,  de  l'acide  borique,  du  sucre. 

La  calci nation  de  Tacidc  picrique  ne  doit  laisser  qu'un  fai^'^ 
résidu. 

On  tolère  généralement  0,3  ^v,  d'humidité,  0,3  **/o  de  constituants 
minéraux,  0,2  *\,  de  matières  insolubles. 

Analyse  quantitative. 

P  Eau.  —  On  sèche  un  poids  déterminé  à  l'étuve  à  80-85  ''o- 
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Point  âe  fusion.  —  Oo  fait  usage  irun  ttiUe  â  essai  et  on 
troduir.  un  iieii  traciiie  pï<uiqtu);  on  plonge  un  tlierniomèîre  à 
►etite  boule  et  ou  fond;  on  prend  ia  teFiipératiîre  an  momeut  de 
a  solidification;  elle  ne  peut  être  inférieure  à  Y2iV\ 
|3**  Matières  insolnhlvs.  —  Ou  dissout  4  grammes  d'acide  picrique 
Ws  Teau  distilli^e  bouillant**;  on  laisse  déposer,  on  filtre  sur 
Utre  taré,  ou  lave,  on  sèdie  et  on  pèse.  Tolérance  0,1  '\,. 
f4^  Résidu  insohthh  dans  Véth^'r,  —  Ou  tait  usage  de  20  grannues 
^acide  picrique  et  Ton   procède  comme  au    3".  Tolérance  0,2  "/o. 

Ih""  Centhes.  —  Ou  Crilcine  le  résidu  du  4". 
6'^  Acide  sulfuriqtte,  —  Le  liquide  filtré  au  3*'  est  mis  au  volume 
I  300  ce.  qu'on  divise  en  3  parties  pour  le  dostige  successif  de 
acide  sulfuriqne,  do  cldore  et  de  l'acide  oxalique. 
Pour  racidê  sulfurique,  on  emploie   une  solution  de  picrate  de 
yum;  on   filtre,  on   lave,  ou   sèche,  ou  calcine   et  on  pèse   le 
ifate  bary tique.  Tolérance  d'aci<te  siiliurique  0,05  ' ,.,. 
7^'  Chlore.  —  t^n  précipite  j»ar  le  fdcrate  d'argent, 
'€*'  Acidt'  (iXfflùiue,  —  Emploi  du  jucrate  de  calcium, 

I>osage  de  Tacide  picrique. 

1"  On  peut  doser  Tacide  picrique  sous  forme  de  picrate  de  potas- 

E^utTK   î^i    une    solution   concentrée    de    facide   est  traitée    par   le 
irbonate  de  potassium  jusfju'à  nentralisattoo,  le  picrate  cristallise 
'^  aiguilles  jaunes  très  peu  sulobles  dans  l'eau  froide, 
2^  L^acide  picrique  forme  avec  la  plupart  des  alcaloïdes  des  sels 
isoluhles. 

QJ  A  la  solution   t^u   ajoute  du   siûfHtc  (h'  cinrhfntijfr  qui  donne 
picrate    de    synchonine    (Tt^H^^^N^fHC'H^iNO^VJJHt^    ie    poids 
Itiplié  par  0,r*  douue  celui  do  Tacide  picrique  correspondant* 
hj  On  dissout  un  poids  d'acide  picrique  dans  C^H'^  et  on  préci- 
se par  une  solution  (Varritfijw  dans  C'^H'\  filtrer  sur  filtre  douVde 
p  peser. 

I  CisH''N.r*'H2(.\n2)30H  X  0,5613  -=  acide  picrique. 
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L'acridine  est  un  dérivé  de  ranthracène. 

C«H*<^?^^  C«H*     anthracène. 
C«H*<^^,^^C«H*     acridine. 

Teneur  en  azote.  —  Le  dosage  de  l'acide  picrique  peut  s'effectuer 
en  recherchant  la  teneur  en  azote  de  l'échantillon  à  essayer. 
La  teneur  =  18,34  %. 

On  fera  usage  de  la  méthode  de  Kjeldahl  en  travaillant  sur 
^  gramme. 

Williams  procède  comme  suit  :  dans  un  ballon  à  long  col,  on  fait 
digérer  \  gr.  de  matière  dans  30  ce.  SO*H*  concentré,  additionné  de 
2  gr.  d'acide  salycilique  exempt  d'azote. 

Quand  tout  est  limpide,  on  ajoute  peu  à  peu  3  gr.  d'hyposulfite  de 
soude,  puis  on  chauffe  graduellement. 

Quand  la  mousse  s'est  affaissée,  on  ajoute  quelques  gouttes  de 
mercure  métallique  et  on  fait  bouillir  jusqu'à  décoloration.  A  la  fin, 
on  ajoute  un  peu  de  permanganate  de  potassium.  Lorsque  l'oxydation 
est  terminée,  on  laisse  refroidir  et  on  verse  le  contenu  dans  un  flacon 
de  distillation  avec  200  ce.  d'eau;  on  ajoute  un  peu  de  sulfure  de 
potassium  pour  précipiter  les  sels  de  mercure  et  de  la  potasse 
caustique  en  excès  :  on  distille  et  on  reçoit  l'ammoniaque  dans  un 
acide  demi-normal  (pie  l'on  titre  avec  une  liqueur  déci-normale 
d'ammoniaque  comme  à  l'ordinaire. 


* 


CHAPITRE  V. 

TOLUEWE  ET  SES  DÉRIVÉS. 

§    L    —   TOLUÈNE. 

47L  Toluol,  méthylbenzène,  hydpure  de  erésyl.  —  C'est  le 
carbure  qui  suit  la  benzine  «Jaus  la  sêrit^  des  carbures  aromatirjues. 
,a  formule  est  C^H*^  =  C'^H'^.  CH''  iinéthyl-benzèDe).  Ou  rohtieut  (nir 

distillatiuu  fractionnée  des  Imiles  b"*gères  du  goudron  de  bouille. 

C'est  UD  Ufjuide  ressernbbiut  beaucoup  au  benzène;  il  bout  à  110''; 
sa  densité  est  égale  h  0,882  à  5";  insoluble  dans  Teau,  il  brûle  avec 
une  ttamine  éclairante  très  fuligineuse. 

L'acide  nitrique  attaque  le  toluène  et  donne  des  dérivés  mono,  bi, 
diaitrés,  suivant  la  concentration  de  Facide,  la  température,  etc. 

La  substitution  se  fait  toujours  dans  le  noyau  benzinique  : 

3Ion  0  u  ï  f  ro  fo  ïh  f'  ne . 

472.  -  Formule  :  C^H*  .  \yjr^  .  l'H*. 
Il  y  a  en  réalité  trois  mononitrot<duènes  isomères  : 
T'  L'ortbonitrotoluène  (1,2}  C«H»  .  (AzO^)  ,»  .  CH''; 
2"  Le  niùtanitrotoluène  (i;])  C«H^  .  i  AxO^)  (î)  .  CH^; 
3*'  Le  paramtrotoluèue  (1,4)  C«H*  .  (AzO^)  (4)  .  CH3, 
L'o-nitrololuène  est  liquide,  bout  à  218". 
Le  m-uitroliiène  est  liquide  (fusion  17"  1,  bout  à  *^IW. 
Le  p-uitroluène  est  solide   fusion  31  "1,  bout  à  234", 
Il  se  forme  en  en  même  ternies  par  Factton  de  Facide  azotique 
[d'une  densité  de  1,5  à  froid  sur  le  toluène.  I/actde  à  1,42  n'attaque 
pas  le  toluène  à  froid.  On  mélange  1   partie  de  toluène  avec   1,5 
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partie  d'acide  nitrique  en  versant  le  premier  dans  le  second;  on 
agite  et  on  maintient  la  température  sous  -f  15**.  Il  se  forme  surtout 
rorthonitrotoluène.  Au  bout  de  dix  heures,  on  verse  dans  l'eau.  Il  se 
sépare  une  huile  ayant  Todeur  de  la  nitrobenzine  ;  on  peut,  par 
des  distillations  fiactionnées,  extraire  de  cette  huile  rorthonitro- 
toluène pur. 

Si  Ton  introduit  une  partie  de  toluène  dans  3  à  4  parties  d'acide 
nitrique  à  1,5,  chauffé  à  30"  c,  on  obtient  une  huile  jaune  contenant 
surtout  du  paranitrotoluène.  L'huile  est  soumise  à  des  distillations 
fractionnées;  les  portions  qui  passent  au-dessus  de  225*,  laissent 
déposer  par  le  refroidissement  des  cristaux  de  paranitrotoluène. 

Industriellement,  on  agit  comme  pour  le  nitrobenzène.  On  obtient 
trois  nitrotoluènes,  on  enlève  le  nitrotoluène  solide  pour  ne  garder 
que  les  deux  autres  liquides  pour  obtenir  les  binitrotoluènes. 

On  emploie 

100  kg  de  toluène  -f  260  kg  (NQsH  d  =  40*'B  -f  SO*HH66'>B)), 

on  peut  séparer  To.  du  p.  nitrotoluène  par  le  froid. 

Le  p.  est  solide,  fusible  à  5P,  tandis  que  l'o.  ne  se  solidifie  pas 
à  20"*  .On  refroidit  vers  cette  température  et  on  presse. 

Binitrotoliihie. 

473.  —  C"H6(Az02)2  =  C«H^(Az02)2  .  CH^. 

On  attaque  le  toluène  par  l'acide  sulfo-nitrique,  comme  pour  le 
binitro  benzène. 

C'est  un  corps  solide,  cristallisé  en  aiguilles,  fusible  à  71",  bouillant 
à  300"  on  se  décomposant  eu  partie,  insoluble  dans  l'eau. 

Dans  cette  fabrication,  il  y  a  eu  réalité  trois  dinitrotoluènes  (a,  |3,y) 

isomères. 

TrinitroioJuhie, 

474.  Trinitrotuol.  —  C«H2(N02)3.cH3 

Haussmann  conseille  de  nitrater  l'o-p-dinitrotoluène  dont  la 
fabrication  s'opère  comme  suit  : 

Acide  nitrique  (91-92  "g  ....       75  p. 

Acide  sulfurique  (95-96  %)     ...     .     150 

On  verse  peu  à  j)eu  dans  paranitrotoluène,     100  p.; 


1 

j 
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^ïTa^are  et  on  uiaiiitieiit  entre  fJO-65";  on  porte  eiLsiiite  à  HO"  peiulant 
^30  riiiuutes;  un  laisse  refroidir  et  on  enlevé  rexcès  des  acidei^. 
^Bl  reste  uoe  masse  cristalline  de  o-p-dinitrotoluèae. 
^p  Hii  dissout  dans  4  fois  le  poids  dy  .^0*H*  i95-%  '\,;i,  ou  cfiauffe 
"modérénient^  puis  ou  laisse  refroidir  et  ou  ajoute  l,o  p.  en  poids 
d'acide  uilrique  j9(M*2"o)  et  mi  laisse  la  nitration  se  produire;  on 

hchaoB'e  ensuite  entre  90-95"  en  remuant  de  temps  en  temps  jusqu'à 
jpessation  de  vapeurs  nitreuses,  ce  qui  dure  4-ô  heures.  On  laisse 
refroidir  et  reposer  pour  que  les  produits  se  déposent  par  ordre  de 
Jensité.  On  enlève  Texcès  des  acides,  et  la  partie  restante  est  lavée 
Teau  chaude  d'abord  puis  à  la  soude  très  diluée  ensuite. 
Le  triûitrotoluol  se  dépose  sous  foi*me  de  cristaux  blancs  brillants 
:)ndant  à  Hl'o.  Rendetnent  loO  '%. 

La  pureté   du  triûitrotoluol   déj^end  de   la    pureté  des   matières 
jreniières, 
Coramercialeraent  il  existe  3  trinitrotoluols  : 


1"  Trinitrotoluoi  fusible  à  72/74"  ; 
»  »  n  77,79% 

3*  n  n  8182% 

dernier  ne  peut  être  obteuii  par  la  nitration,  mais  bien  jmr   la 
ïuritication    par  cristallisation   du   oitrotoluol  77  79  dans  TalcooL 
trinitrutoluol   72,i74  est  beaucoup  oïU[doyé  dans   les  explosifs, 
fabrication  a  pris  une  grande  extension. 
Le  trinitrotoluoi  à  81. 82"  peut  remplacer  Tacide  picrique. 
Le  trinitrotoluoi  cristallise  en  tins  cristaux  couleur  jaune  clair, 
i^'ayant  ui  goût  amer,  ni  odeur.  Il  n^a  aucune  action  sur  la  peau  et 
»t  par  conséquent  d'un  maniement  inoffensif. 
C'est  un  corps  chimicjuement  stable,  neutre,  non  altérable  par 
E'râîr.  rhuraidité.  Il  n'a  aucune  action  sur  les  métaux  ou  leurs  oxydes, 
[par  la  compression,  on  peut  lui  donner  une  densité  de  1,60-1^65. 

Sons  rîufluence  de  la  chaleur,  il  fond  et  brûle  avec  une  tlamme 
[fuligineuse. 

Il  détone  avec  violence,  même  à  Fair  libre,  par  un  détonateur  au 
fulruinate  de  mercure.  8a  force  est  d^envirou  M'Sl  de  celle  île 
;'acide  picrique. 
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tTest  donc  une  mfttière  reinrirriyalile  qui,  sans  avoir  les  in€ 
véuieuts  tle  l'acide  picrique  vis-à-vis  *les  métaux  et  leurs  oxydes,  h 
nitrates  et  clilorates,  eu  |ioss6dc  les  allures  explosives  générales  av^ 
une  brisanee  considérable.  Elle  est  actuellement  beaucoup  employ 
dans  les  explosifs  industriels  et  elle  remplace  les  hydrocarbures  nitr 
a  u  t  re  f  0  i  s  e  m  p  I  o  y  es . 

Alleudorff  à  Sclionebeck  a  fabrique  un  exidasif  pour  obus  torpille 
eu  mêlant  la  gélatine  formée  d'un  mélange  de  binitrotoluol  avec  du 
cuton-poudrc  solubk^  pour  y  cojubiner  du  triuitrotoluol  et  un  oxydant 
et  obtenir  une  matière  plastique  d'une  donsiîé  de  1,8.")  à  1,90  déve 
lup|ijiut  une  puissance  lïlus  grande  que  l'acide  picritjue  et  rjue  le  CP. 
(kl  peut  augmenter  la  densité  par  Faddition  de  nitrate  de  plomb 
pour  le  cliar^^oment  des  obus-torpilles. 

La  Macarite  est  un  mélange  de  trinitrotoliud  et  de  nitrate  de 
jtiojiib.  La  fur  and  e  de  cumbustiuu  cotnplète  est  : 

21iN0^)apb  +  12C^HMN02)''  =  84CW  -f  mWO  ^  39N^  H-  21i»b 

L>'a]>rès  cette  formule,  la  composition  est 

Nitrate  de  plomb  71,U 

Trinitrotoluène  28,1 

LVxplosif  est  comprimé  uu  fondu,  il  possède  une  grande  deusité^J 
Proposé  pour  les  obus  brisants  et  les  obus  torpilles  {1899), 

Explosif  Divine  (1HîK5i.  —  Mélangp  de  dinitro benzine  ou  dinitj 
toliièuo,  îLdtlitioiiné  de  nitrate  de  i»lonrb. 

Explosif  Poils.  —  Mélange  de  nitrotoluène  et  de  nitrate  de  ploii 
Dans  certains  pays  Temploi  du  nitrate  do  plomb  est  défendu  dans  1 
mélanges  explosifs,  à  cause  de  Tiustabilité  plus  grande  de  ce  oor] 

Dérivés  ehloronifres  du  iolnhir. 

475.  ^  Nous  citerons  : 

Le  monocbloro-monouitrotoluèneC^H^ClAiî02=CH^-^C«H''CIAii 
Le  dicbloro-nitrotoluène  C^H^Cl^AzO*  ^  CH^  —  C^H^Cl^AzO*  ( 
comme  la  benzine. 

Dérivés  h romo-nifrés . 

Analogues  aux  précédents. 


—  577  " 

Dérivés  iodo  u  ii  rvs . 
Analogues  aux  précédents. 

Dérivés  iodoch îo ronifrés . 
MoDoiodo-moûnchlDi'o-iiKinoiiiîro-toIyèDe. 

C^H^ICKAzOM  =  CH'J  —  0«H2CHAyX)^  etc. 

Dériués  hrom  o  Io  don  iires . 
NitrobromoiudotoluèQe-  —  C^H^BrlAzO*. 


§  2.   —    PHÉNOL   TOLtnDIQl  K    ET    DERtVFS    NITRES. 

476.  —  Sffnoni/mes  :  Créâylol,  phénol  crésylique,  crésol,  acide 
^résyliijut*. 

Composition  :  CHV.  OU.  =  C"H*.CH\(>H  méttiylheozétiol, 
Prépfjratiott.  —  On  l'extrait  des  crf^osotes  de  goudron  de  Ijoiiille, 
Tû^ûle  des  portions  distillant  entre  200^'  et  2W\ 
C'est  m\  li«iutde  incolore,  réfringent,  ayant  une  odeur  tle  créosote. 
D  =  1J^44  bout  de  t85  à  2my\ 

Df-rirés  nifrés  d}t  rrésifhL 

477,  —  Nous  citerons  : 

JL'acide  inonoDitrocréâylitjue  C"H^tAj!C»2)CïH. 

n       binitroerésylique       C^H*(AzlF)-i)H,  ' 

n       trinitrocrésy  1  ii|  ue      Cm*(  A  /.Om^n . 
|l*e   crésnl   du   coiiuneice   reuferuie    3    isomères   o-p-méta    crosol 


bout  à  2\W'        \bHa  crésol 
199,5"     Para       v 
188"       Ortho      . 


40    i 

2b    t    dit  TricrésoL 


zs 


^unr  la  uitrification,  on  fait  surtout  usage  do  luétacréso!  qui  est  un 

juitle  (■■pais,  bouillant  à  20(r\  L  ortliu  et  le  piinicrésol  sont  solides 

se  uitreût  mal;  ils  sont  oxydés  complètement  à  Tétat  d'oxyde 

^alique. 

37 
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Acide  iriniirocrvsylique  et  ses  sels. 

478.  Synonyme  :  Trinitrocrésol. 

OH. 
C7H*(Az02)^OH  =  C«H^(AzO*)8 
^CH3 

Oq  forme  d'abord  l'acide  sulfocrésylique  qu'on  chauffe  ensuite 
avec  de  l'acide  nitrique  concentré  (la  préparation  est  tout-à-fait 
analogue  à  celle  de  l'acide  picrique). 

Propriéih,  —  C'est  un  corps  solide  jaune,  cristallisé  en  aiguilles, 
peu  soluble  dans  Teau  froide  (47»)»  P'us  dans  l'eau  bouillante  (773), 
soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Teint  bien  la  soie  et  la  laine.  Il  fond 
vers  100"  en  une  huile  jaune,  qui  cristallise  par  le  froid.  Chauffé,  il 
déflagre  comme  Tacide  picrique. 

Sel  de  potassium.  —  C7H*(Az02)80K. 

On  sature  le  trinitrocrésol  par  un  sel  de  potassium. 

Ce  corps  se  présente  en  petites  aiguilles,  très  solubles,  qui 
détonent  par  la  chaleur. 

Sel  d'ammonium.  —  cm%K'i(^fO,  AzH*. 

11  cristallise  en  petites  aiguilles,  solubles  dans  l'eau.  Il  détone  par 
l;i  clialenr.  (Irande  stabilité. 

Fondre  à  V acide  erésylique  nitrate. 

479.  —  Formule  de  combustion  totale  : 

10C'H*(AzO2)sOH  +  38Az()3K  =51C02  +  25H2()  +  34Az2  4-  lOCO^K- 

Ce  qui  donne  : 

Acide  crésyliqiie 2430. 

Salpêtre 3838. 

Soit  pour  1   kilograinnie  : 


Acide  crésylique.     .     .     .         334. 
Sali)être 666. 
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I 


L*acîde  crésylique  et  les  crésylates  peuvent  iHre  niêlan^és  avec  des 
nitrates  et  des  clil4)rates  et  donner  une  ij^rande  variété  fie  poudres 
très  violentes. 

L'acide  trinitrocrésylirjiie  peut  donner,  avec  le  nitrate  d'aramo- 
ninni,  uiie  poudre  sans  fumée. 

I^  formule  de  combustion  totale  est  t 

2C^H»(Âz()3ïK>H  4-  l9Azn\  AzH*  =  UCD^  -h  4;3H»()  +  22Az« 
Il  en  est  de  même  du  çrésylate  d'aramoniuni  : 
\C7mXzm^.  OAzH*  +  11  Az<J\  AzH*  =  ICi)^  +  26HaO  +  13Az* 

Crésylite. —  C'est  l'acide  trlnitrocrésylique  fondu  :  en  usage  dans 
les  torpilles.  On  le  inanie  exactement  camuje  racide  picrique.  On 
l'obtient  inipnr  eu  traitant  la  créosote  par  Faeiiïe  snlfo-uitrtque. 

Éerasite.  —  Employée  en  Autriche  comme  explosif  udlitaire. 
C'est  le  crésylate  <rarnuionium.  On  peut  Tintroduire  en  cartouclies 
comprimées  dans  les  obus.  Comme  explosif  de  rujtture,  on  le  moi  de 
à  la  presse  en  cartouches. 

Le  corps  est  iieu  sensible  au  choc,  rnéme  a  celui  d'une  balle;  il 
S'enflamme  au  contact  d'une  Hamuie,  résiste  bien  à  rhnmidité, 

La  force  tle  Féerasite  serait  pratiquement  supérieure  a  celle  de  la 
dynamite. 

Mélinite-crésylite»  —  On  nn'dauge  ^  d'acide  picriqne  avec 
I   d'aci<|p  crèsylique  (qui  abaisse  la  température  de  fusion), 

Veltérine.  —  Mélange  de  trinitrocrésylate  A  m  avec  du  nitrate 
d'ammoniaque. 

480,  —  Les  ditîerents  crésols  fournissent  un  grand  nombre  de 
dérivés  nitrés  tels  que  : 


0,  erésol  C'H* 


OH, 


,  <jin  donne  quatre  dérivés  mononitres 

rn.  nitro.  o,  crésof  =  C"H^(CFP),  .rîH)s(Nn2)g 
p.  uitro.  o.  erésol  =  C^H^iGIP),  (OHi.iNO^)^ 
m.  nitro.  o.  erésol  ^  (^**H^((:IP),  <OH),(N03)^ 
o,    nitro.  o.  erésol  =  C'*H»(CH^),  (OH),  (1*^02),. 
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Dinitrocrésols  C«H2.(CH3),(OH),(NO«)«3.^  poison  violent. 

m.  CPésol  C«H*^^jj  ' 
donne 

p.   uitro.  m.  crésol  =  C^H^iCH^),  (0H)3(N0«), 
m.  nitro.  m.  crésol  =  C^H^CH^),  (0H)3(N0«), 
0.   nitro.  m.  crésol  =  C«H3(CH3),  (0H)3(N0«), 
Trinitro.  m.  crésol  =  C«H(CH3),  (0H)3(N0«)%.,., 
etc.,  etc. 

Dérivés  nitrosés  du  crésol. 

481.  —  Nitroso.  o.  crésol  C«H3(CH3),(OH),(NO)3. 

On  fait  agir  le  sulfate  de  nitrosyle  sur  l'o.  crésol  dissous  dans 
l'eau.  Il  se  précipite.  On  redissout  dans  l'ammoniaque  puis  on  fait 
passer  un  courant  de  CO*  qui  précipite  les  impuretés;  on  filtre,  on 
précii)ite  par  l'acide  sulfiirique  et  on  purifie  par  cristallisation  dans 
l'eau  ou  le  benzène. 

Aiguilles  blanches,  solubles  dans  l'eau  bouillante  —  fusion  à  134'' 
en  se  décomposant. 

Sel  sodique.  —  C«H3(CH«),  (O.Na),(NO)3. 

On  ajoute  la  quantité  théorique  de  Na  dissous  dans  l'alcool  absolu 
à  une  solution  éthérée  de  uitrosocrésol.  Ou  purifie  le  précipité  vert 
par  dissolution  dans  l'acétone. 

C'est  un  corps  qui  détone  par  la  chaleur. 


CHAPITRE  VL 


NAPHTALENE  ET  SES  DÉRIVÉS  HITRÊS, 


§    L    —   NAPHTALENE    (NAPHTALINE). 

482,  —  Cet  hydrocarbure  a  potu^  formule  :  C,^,H^:  on  le  cousidère 
Icomme  formé  par  la  soudure  de  deux  aoyaux  de  benzèue,  ayant  eu 
[cotïiHiuu  deux  atorues  de  fîarboue  à  doulile  souflure. 


y 


HC7 


HC6 


3CH 


W 


H 


On  l'obtièûi  dans  la  rUstilladoa  du  goudron  de  fiouille;  ou 
.recueille  à  part  les  parties  riclies  en  na[>htalètie,  f]Uï  dlstilJpiit  entre 
180"  et  220*\  r/industrie  prépare  mie  ^rarnie  f|uantité  de  uajibtalène. 

C'est  uD  corps  solide,  blau(^>  trune  odeur  persistante,  désaî^réalde, 
[goudronneuse;  il  se  {ïrésente  en  lamelles  brillantes.  Il  fond  à  79*", 
[  bout  à  220^ 

Le  iiaphtalène  bru  le  avec  nue  Hîuinue  excessivcnient  fuligineuse* 
'îl  est  insoluble  dans  l'eau  froide»  très  siduble  «huis  Falcool  et  Téther. 

Il  sert  de  matière  tirernière  à  la  falirication  de  nombreuses 
J  couleurs  pour  la  teinture. 

Dans  la  figure  schématique  du  uat*htalène,  les  positions  1,  8,  4,  5 
3iit  équivalentes;  aussi  les  positions  2,  7,  3,  6. 
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Donc  le  remplacement  d'un  H  par  un  corps  monovalent  donne 
deux  isomères.  Les  dérivés  a  sont  dans  la  position  1,  8,  4,  5,  les  ^ 
2,  7,  3,  6. 
On  a  deux  naphtols  a  et /3.     .     .     ClOH^OH 
deux  nitronaphtalines    .     ,     C^^H^.AzO* 
deux  naphty lamines .     .     .     C^^H'.AzH* 

Pour  les   bidérivés,  on  a  10  cas  d'isomérie  si  les  substituaufe 
sont  identiques,  et  14  s'ils  sont  différents. 
On  distingue  les  positions  : 

Ortho 1,2 

Meta 1,3 

Para 1,4 

Ana 1,5 

Épi 1,6 

Kata 1,7 

Pori 1,8 

Sans  nom 2,3 

Amphi 2,6 

Pros 2,7 

Dérivés  ni  très  du  naphtalène, 

4S3.  Mononitronaphtalène.  —  C»«H"( AzO^). 

Dans  un  vase  en  grès,  on  introduit  4  parties  d'acide  nitrique 
à  36^  B  ;  on  y  verse  peu  à  i)eu  en  remuant  1  partie  de  naplitalène. 
Les  vapeurs  nitreuses  sont  évacuées  dans  des  bonbonnes.  La  temp^ 
rature  est  modérée  de  façon  à  ne  pas  déliasser  60"  c.  On  abandonna 
12  heures,  on  enlève  les  acides  et  on  lave  soigneusement  le  mono- 
nitronaphtalène avec  de  Teau  chaude. 

Industriellement,  on  emploie  les  acides  égouttés  de  la  fabrication 
du  binitrouaphtalène  pour  attaipier  le  naphtalène  et  obtenir  le 
mono.  On  i)art  encore  du  naphtalène  pur  fusible  à  79**  et  bouillant 
à  2ir>-217^ 

Lanitration  se  fait  dans  uneesi)ècedo  marmite  munie  d'un  agitateur. 
On  charge  avec  600  kg.  de  mélange  acide  provenant  d'une  opération 
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3©ntë,  200  k^.  xrr^H  (4rr)  ut  2m  kg  mm^  h  eS*»;  on  ajoute 
à  peu  250  kg.  de  QîipbttileQo  polvéïisê,  La  temivérature  de 
tion  ne  doit  pas  dépasser  7}ir.  L'opératioo  dure  une  journée.  Du 
idomie  au  repos  clans  das  bacs  eu  bois  revêtus  de  plorub;  ou 
ute  les  acides  et  on  lave  !e  nitronaplitalèue  à  l'eau, 
i  a  aussi  mélan^^é  le  uaplitalpup  avec  le  nirrate  de  sodium  ilaos 
ruportions  suivantes  sous  des  meules  : 

Nitrate  de  sodium     .     ,     .     .  44, o 

Naphtalène      .,,..,  55,5 

i  iatroduit  le  tuélau^e  peu  à  peu  dans  les  acides  de  décanta- 
du  biiiitrotiaplitalëue  ((>()  k^.  d'acide  -i-  34  kg.  du  mélaugejv 
lisse  digérer  l<*  jours. 

ro^méUs,  —  C'est  un  corps  solide,  cristallisant  en  prismes  à 
aces  terminés  par  des  pyramides  aig^iies,  d'une  couleur  jaune  de 
'e.  Il  fond  à  58"  sans  se  décomposer;  par  une  cliauffe  rapide,  il 
^compose  binisquement, 

*  niti-onaplitïilt^ie  est  neutre,  insoluble  dans  Te^m,  soluble  dans 
>ol,  réllier,  la  benzine,  le  sulfure  de  carbone, 
msité  :  1,34L  Fusioti  :  a  =  5K'  5:  (3  --  7ïr. 
4,  Binitronaphtalène,  —  CioH«(AzO*)*, 

i  fait  un  mélange  de  1  partie  d'acide  azotique  et  de  2  parties 
de  sulfuri^^ue,  U's  aciiles  cmiceutrés  ;  on  ajoute  à  4  parties  de 
lélange,  1  partie  de  napbtalrne;  on  chauffe  k  65^  c.  L'ope- 
n  est  termin<*e  en  une  heure.  On  lave  à  l'eau,  on  sèche  et 
ulvérise, 

1  peut  aussi  ajouter  du  monouitrouaphtalène  \  partie)  à  de 
le  azotique  (50"  Bf  (4  parties^  froid;  il  s'y  délite  et  se  prend 
ne  masse  cristalline  homogène.  Il  faut  éviter  un  trop  grand 
uffement.  Nu  la^e  ù  l'eau. 

ils  certaines  usines,  un  prend  18  kg.  de  mononitronaphtaleue 
1  y  ajouté  39  kg.  d'acide  sulfurique  à  66"  B;  ou  mélange, 
joute  ensuite  successivement  de  Tacide  nitrique  de  manière 
nir  la  masse  en  réactiou.  Il  se  dégage  des  vapeurs  ruti- 
s.  On  ajoute  jusque  15  kg.  d'acide  nitrique.  Durée  :  48  heures. 
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Après  ce  temps,  on  laisse  reposer  8  heures  tout  en  remuant  de  temps 
en  temps. 

On  recueille  le  binitronaphtalène  à  l'aide  de  passoires  en  grès  pour 
égoutter  l'acide,  puis  on  lave  d'abord  à  l'eâu  chaude,  puis  à  l'eau 
chaude  alcaline,  enfin  à  l'eau  froide.  On  sèche  et  on  emballe. 

Il  existe,  en  réalité,  trois  binitronaphtalèues  isomères. 

Propriétés.  —  C'est  un  corps  solide,  fusible  à  138-140^  (commercial), 
très  peu  soluble  dans  l'éthor  et  dans  l'alcool,  bien  soluble  dans 
l'essence  de  térébenthine,  le  xylol,  benzol,  acétone.  Il  se  dissout  dans 
l'alcool  animonical  en  le  colorant  en  rouge.  Fusion  :  binitronaphta- 
lène a  :  118«  et  (3  =  170^ 

4«5.  Trinitponaphtalène.  -  C^m'  (AzO^)». 

Il  y  a  plusieurs  isomères. 

On  pèse  18  kg.  de  nitrate  de  sodium. 
6  kg.  de  binitronaphtalène. 

On  mélange  intimement  au  malaxeur.  On  introduit  le  mélange  daas 
un  pot  en  grès  et  on  ajoute  40  kg.  d'acide  sulfurique;  on  remue 
la  masse,  on  recouvre  le  pot  et  on  laisse  la  ré^iction  s'accomplir.  11 
se  dégage  d'abondantes  vapeurs  rouges  que  l'on  condense  dans  des 
bonbonnes. 

Au  bout  (le  deux  heures,  on  enlève  les  couvercles,  on  ajouta  de  l'eau 
en  quantité  suffisante  |)()ur  refroidir,  le  trinitronaphtalène  se  sépare 
et  surnage. 

On  enlève  avec  un  poêlon  en  plomb  et  on  laisse  égoutter.  Ou  lave 
connue  le  binitronaplitalèno. 

C'est  un  corps  solide,  très  peu  soluble  dans  l'alcool  et  Téther. 
Fusion  a  -=  122";  (6  =  HT)*';  conunercial  116-120^ 

486.  Tétranitronaphtalène.  -  cmH\zO^)*, 

On  connaît  deux  isomères. 

On  foit  bouillir,  i)endant  plusieurs  heures,  1  partie  de  dinitro- 
naphtalèue  avec  un  rnèlaiige  de  10  parties  d'acide  azotique  et  Je 
10  i)arties  d'acide  sulfuriciue  fumant.  On  précipite  par  l'eau  et  on 
fait  (tristalliser  dans  de  Tacide  acétique  glacial. 

Ce  corps  est  en  aiguilles  très  h)nguos,  minces,  flexibles,  fusibles 
à  220^ 
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encore  mêler  70  p.  SO*H«  à  65*^  5  +  30  p.  N^H  ?i48"  5  B. 

p.  *\e  ce  mélaii^^e  on   treniije  7  p.  de  dinîtnnja]>li1  alêne, 

n  se  fait  dans  des  vases  en  l'on  te  clianffés  h  la  vaiieiir  ou 

même  à  fen  a».  Il  ne  laut  pas  dépasser  130*".  Durée  i  I  heure, 

K    Le  tétranitronaphtalène  peut  être  etnpioyé  aux  explosifs  de  tsùreté. 

On  sait   que   la  tenipératiire  d  ex|dùsion  crrat  avec  la   fpiantité   de 

naphtaline  nitrêe,  niais  decmît  avec  le  taux  de  la  iiîtratioiK  Mn  doit 

BcHic  préférer  la  uaphtallne  nitrée  an  taux  niaxirniini  de  4,5  "/o  de 

fcorte  que  ce  niélari^îe  contenant  ^5,5  %  de  nitrate  d'ammordaqne  ne 

di'*t*»ne  que  1res  difficilement, 

487.  Sur  rexplosîbilité  de  la  dinitro  et  de  la  trinitro- 
naphtaline  M.  Willi,  —  An  rlum,  les  nitronaiditalines  sont 
eaucnnp  fnoins  sensibles  qne  Tacide  pirriqne;  un  ne  peut  arriver 
la  combustion  viv«^  par  le  clioc  d'nu  marteau  de  U^^'S. 
Dans  une  enveloppe  en  t^taiu  un  peut  ubtetiir  rex]>losion  à  l'c-iuïroit 
appé,  mais  la  réaction  ne  fle  propa*re  pas. 

Far  la  clianffe  lente  ou  brusque  iqdaque  run^iie^  il  y  a  IVusion  v\ 

)mbnstiun  sans  explusion.  Pur  le  Irutteinent,  action  rndle. 

Avec  un  tlét^matein^  n*'  8  i2  ^^M  dans  10  gr.  de  substance  dans  le 

bloc    de   plumbj  actimi    incan)[dètej  un   i^eut   sans  crainte  ancmie 

manipuler  les  deux  nitrouaphtalines  à  la  température  onliniure.  Elles 

)ut  très  peu  sensibles  au  clioc,  à  la  friction  et  peu  inflammables. 

Quand  les  nitnmaphtalines  sunt  rluiritîées  (110")  elles  deviennent 

Wus  sensildes  aux   cliucs  de  manière  qu'un   ne   p*'ut  considller   de 

>u mettre  les  deux  nitnmaphtalines  k  une  maniiudatiun  énergique 

(telle  cjui'  lu  îiruya^rru  ru  m*'me  tenqts  qu7i  luie  température  élevée 

(dessiccation'.   II   |i(Murail  y  avuir  inflanuuation  tfe  trujtt^  la  niasse, 

Xex[»li>sion  est   iieu  |irubable. 

I  4-88.    Explosibilité    de  sept  corps   nltrés   iM.   Willj  fMtm, 
Quesnrnlh,  janvier  1U*)4l  —  Les  matières  ont  été  séchées  12  heures 

140"  e!  pidvérisees. 
1"  Essai  nti  cJéor.  —  Hu  envelop[Hî  i)^^l  de  la  substance'  dans  un 
înce  papier  d'éfain,  un   [jlace  sur  une  enclume  en    laiton   oa  en 
fer,  puis  on  pose  dessus  uu  ciseau  en  fer  **i\  nue  bagn^tti*  de  laiton 
de   surfaces  rlifterentes;  on  frai>pe  5   forts  coups  avec  lui  marteau 
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2"  Inflanimaiion,  —  aj  On  chauffe  lentement  jusqu'à  2W,  au 
bain  d'huile,  2^^5  de  la  substance  dans  une  capsule  en  fer  et  on 
enflamme  avec  un  Bunsen;  b)  on  jette  1  gr.  de  substance  sur  une 
plaque  chauffée  au  rouge;  c)  on  place  3  gr.  de  substance  dans  une 
éprouvette  de  15  mm.  de  diamètre  et  on  y  place  une  mkhe. 
de  sorte  que  la  flamme  se  produit  au  milieu  de  la  masse. 

3"  Essais  de  friction,  —  Broyer  vivement  1  gr.  de  substance 
explosive  dans  une  capsule  de  porcelaine  dévernie  chauffée  à  15* 
ou  à  30-35^. 

4'*  Réaction  avec  h  fulminate,  —  On  remplit  de  la  substauce  une 
cartouche  de  papier  d'étain  de  20  mm.  de  diamètre  et  de  70  mm.  de 
liauteur;  au  centre,  une  capsule  qu'on  fait  détoner  électriquement. 

Tableau  I. 
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Tableau 

II. 

iNCBS. 

2gT5  chauffé  lentement 

à200o 
j      dans  une  capsule 

1    •"'•■■ 

Igr  jfté  sur  plaque 
de  fer  rougie. 

Rssai 
à  la  mèche. 

ène 

)          j 

Fond  et  brûle rapi-i 

Pas  enflammé 

îne 

lOl 

rr)beDz^ne 
ène 

r  Foud  et  brûle  avec 
,  une   Hamme    fuli-  j 
gineuse.                   ' 

dément  avec    une 
flamme  vive  et  fuli- 1 
gineuse. 

^  mais    carbonisa- 
tion locale. 

Enflamme    et 

nique 

1 
Sèche,    tond,  brûle 

Fond,  brûle  rapide- 
ment, flamme  fuli- 

brûle en  partie. 
Pas  enflammé, 

1  flamme  fuligineuse. 

gineuse. 

carbonis.  locale. 

[ue 

Fond,  bnde,  flamme 
fulijjrineuse. 

Id. 

re 

P^xplosion  183". 

Explosion. 

Explosion. 

e 

,   Explosion. 

Id. 

Id. 

)l{»sive 

Explosion  204". 

S'enflamme  et  brûle 

S'enflamme  et 

rapidement. 

brûle  rapidem»^ 

Tableau  III. 

N(  KS. 

1     Igr  broyé  capsule  devernie. 

1         -.^^   ••     ^— ■ 

0,lgr  substance 

ch  autre  jusque  225" 

dans  l'appareil 

Essai  au  fulmi- 
nate. Explosion 
totale  avec  une 

TKMI*.    15«>.           THMP.   '3b-i()0. 

à  explosion. 

charge  de 

bne 

1                               ! 

Pas  d'explosion. 

1000  mmg. 

ne 

Pétille  faibl».  Pétille  faibU. 

'            Id. 

2000 

ol 

r    l'ortem'.      v    fortem^ 

Id. 

1000 

•ol>cnzèno 

—          ;          — 

Id. 

lOOO 

ène 

Pétille  raibl'.:Pétille  faible 

Id. 

640 

1     ^    forteni'.      r    fortem'. 

Id. 

800 

nique 

^     taibl».          „    faible 

Id. 

2000 

H4'»o 

1           —           '           _ 

Id. 

Ex.  incompl. 

u<» 

!  Expl.  locale.    Ex[)l.  locale. 

Id. 

WO  mmg. 

-e 

Id.          '          Id. 

Explosion  51 183". 

300 

—  —  Pas  d'explosion.,     :^00 

P^xplosion.    '   Explosion.     Explosion  à  204".      \^) 
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§   2.     -    PHÉNOLS    NAPHTALIQUES   NITRÉS. 

489.  Phénol  naphtalique  C^oH^.OH  ou  naphtol.  —  Griess,  le 

premier,  signala  le  phénol  naphtalique.  II  l'obtint  en  soumettant  à 
l'action  de  Teau  bouillante  l'azotate  de  diazonaphtol  : 

Ci«HeAz2.Az()3H  +  H^O  =  C^^H^)  +  Az»  +  AzO^H. 

Il  existe  des  naphtols  mono,  bi,  tri  et  tétravalents. 

Les  naphtols  monovalents  a  et  |5  existent  en  petite  quantité  dans 
le  goudron  de  houille. 

Naphtol  5c.  —  On  fond  le  sel  de  potassium  ou  de  sodium  de  Tacide 
naphtaline-sulfonique  a  avec  KHO. 

Prismes  à  odeur  de  i)hénol,  fondant  à  94",  bouillant  à  279'\  peu 
solublcs  dans  l'eau.  —  C'est  un  antiseptique  énergique,  vénéneux. 

Naphtol  (3.  —  S'obtient  i)ar  le  même  procédé. 

490.  Le  nitronaphtol.  —  Ci«H«(Az02)0H. 

Le  binitronaphtol.  —  Ci«H6(Az02)3()H;  c'est  une  belle  couleur 
jaune  d'or,  qui  teint  la  laine  et  la  soie  sans  mordant. 

Le  trinitronaphtol.  —  C^^H^i  Az()8)50H. 

Ces  nai)htols  uitrés  fournissent  des  sels  qui  constituent  des  matières 
colorantes  d'une  grande  valeur. 

Drrivrs  cltJoro,  iodo,  hromonltrvs  du  naphtaU^ne , 

Ils  sont  très  nombreux  :  nous  nous  contenterons  de  constater  leur 

existiMice. 

Arniaphff'UP. 

On  le  retire  des  huiles  lourdes  (ki  goudron  distillant  entre  270-290. 

Donne  des  substitutions  nitrées. 

L'acènaphtène  binitré  s'oi)tiout  en  attaquant  à  Iroid  Ci^H^"  par 
l'acide  uitricpie  fumant  :  on  ajout»?  Thydrocarbure  tant  qu'il  st' 
dissout.  jHiis  tout  so  prend  en  masse,  on  égoutte  et  on  fait  cristalliser 
dans  des  huiles  de  iiouilie  légères. 

Picrate  d'acénaphtène.  —  La  solution  alcoolir^^ue  d'acénaphtèn*^ 
est  traitée  par  une  solution  alcoolique  d'acide  picrique 

Ci2Hio.c6H^(X(Vi)30H,  fusible  à  161-162o. 
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491  p  —  Ce  sunt  des  raélaDges  de  raononitronaphtaline,  de  binitro- 
naplitaliue  avec  du  DÏtrato  d'amnioiiium  on  de  sndiiira. 
Voici  qiielc|nes  mélanges  proposas  par  M.  P'avier  : 

^^  ^  Nitrate  d'ammoQÏarjue. 

^  Naphtaline     ,     ,     .     , 

\  Nitrate  d'ara raoniaijue  - 

i  Mnnouitrouaplitaline    . 

^  Nitrate  «raiiunouiaque  . 

f  BiuitroDapIitaîiue 


i  Nitrate  de  sodium 
/  Binilrobenzine    . 
,^  \  Naplitalèfie     .     . 
f  Nitrate  do  sud i uni 


La  foriiuilê  de  la  conibustiou  eoTiiplète  avec  le  nitrate  d'aoïmo- 
liHÎuju  est  : 

Ce  qui  donne  : 

Mononitronaphtaline    .     ♦     .     .         1),14 
Nitrate  d'ammonium    ....       90,80 


mm 


Qk]i        Qkv 

937      961 


W 
40842Ô 


V„. 
3504 


925 


t 
2061 


M.  Favier  fait  usa^e  d'un  hydrocarbure  faiblement  nitré  qui 
l'est  pas  explosif  par  lui-même,  ce  qui  fait  que  son  mélange  avec 
m  nitrate  donne  un  explosif  d'une  gi'ande  sécurité  de  maniement. 
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492.  Fabrication  des  explosifis  Favier,  à  l'usine  de  Vllvorde. 

—  1**  Dessiccation  du  nitrate  (V ammonium,  —  Le  nitrate  est  rersé 
au  moyen  d'une  trémie  dans  deux  augets  métalliques  inclinés,  dans 
lesquels  se  meuvent  deux  vis  d'Archimède.  Les  augets  sont  logés 
dans  un  caniveau  en  maçonnerie  et  chauffés  par  des  tubes  à  ailettes 
dans  lesquels  circule  de  la  vapeur  d'eau.  Les  vis  entraînent  les  sels 
d'un  bout  à  l'autre  des  augets;  la  circulation  dure  deux  heures 
à  la  température  de  80*^  c. 

Le  nitrate  est  immédiatement  porté  sur  la  piste  d'un  broyeur 
à  table  tournante;  cette  piste  est  chauffée  par  la  circulation  de 
vapeur  d'eau.  Le  broyage  se  fait  au  moyen  de  deux  meules  en  fonte, 
une  parfaitement  cylindrique,  l'autre  cannelée.  Leur  poids  est  de 
700  à  800  kilogrammes. 

Lorsque  le  nitrate  est  finement  broyé,  on  ajoute  la  binitronaphta- 
line,  et  le  malaxage  dure  environ  deux  heures. 

La  matière  est  alors  comprimée  sous  la  forme  d'un  cylindre 
creux;  l'appareil  de  compression  est  lui-même  chauffé.  Les  car- 
touches sont  de  suite  plongées  dans  de  la  paraflSne  fondue  ;  le  creux 
est  chargé  du  détonateur,  qui  est  composé  de  la  matière  pulvéru- 
lente. Ce  détonateur  peut  être  une  dyuamite  à  faible  teneur  de 
nitroglycérine  ou  de  coton-poudre.  Les  doux  côtés  de  la  cartouche 
sont  fermés  au  moyen  de  deux  petits  disques  de  fer-blanc;  Tun  est 
plein,  Tautre  est  muni  d'une  ouverture  par  laquelle  on  fait  passer 
la  capsule  d'amorce. 

Finalement  la  cartouche  est  recouverte  d'une  enveloppe  de 
paj)ier,  et  on  paraffine  une  dernière  fois.   Densité  1,6. 

Projirif'tf's.  —  Cet  explosif  est  remarquable  par  la  sécurité  de 
son  nianieinont,  lorsque  la  matière  pulvérulente  est  très  fortemeut 
comprimée. 

Les  cartouches  peuvent  être  jetées  dans  un  foyer  ardent  saus 
détoner;  elles  })riilent  avec  flamme.  On  peut  les  traverser  par  un 
fer  roupe;  il  y  a  dé^^agcment  de  flammes  qui  cesse  dès  que  le  fer 
est  retiré. 

La  matière  résiste  au  choc  du  marteau  sur  une  enclume,  d'un 
mouton  pesant  tombant  d'une  grande  élévation,  au  choc  des  balles 
"^'nu  fusil  de  guerre  à  bout  i)ortant. 
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Les  cartouches,  placées  sur  des  rails  et  écrasées  par  le  passage  de 
wagons  loiinïernent  eliarjias,  ne  détoneut  pas.  Des  caisses  ont  été 
projetées  d'une  hanteur  île  plus  de  soixante  niètips  sur  le  sul  pierreux. 

Fne  cartouche  mise  à  Tair  libre  a  été  amorcée  au  moyen  d'une 
capsule  au  fulminate  de  luercure;  la  capsule  seule  détone  en  disi)er- 
sant  la  matière. 

Cet  explosif  est  donc»  à  Tair  libre,  d'une  inertie  absolue  au  choc  et 
h  la  chaleur. 

Son  explosion  ne  peut  être  obtenue  que  lorsqu'il  se  trouve  enfermé 
en  un  vase  clos  d'une  grande  solidité;  il  ilévetoppe  alors  une  force 
comparable  k  celle  des  «explosifs  les  plus  énergiques.  En  fait,  elle  se 
rapproche  de  celle  du  coton-poudre  et  de  la  dynamite.  Pour  Tanmi'- 
çage,  on  enfonce  une  mèche  dans  la  capstde  en  pinçant  celle-ri  comme 
Dous  Pavons  indiqué  précédemment;  ou  pousse  ensuite  la  cai*su!p 
<laus  la  cartouche  de  façt*n  k  la  noyer  dans  ta  matière  pulvérulente. 
A  Taide  du  bourroir,  on  pousse  au  fond  du  trou  de  mine:  on  bourre 
bien  serré,  à  l'argile  ou  au  plâtre,  et  on  nK4  le  feu  à  la  mèche. 

Observât ftnt  hiqmrfffiiif',  —  Lorsque  Texplosif  Favier  fut  introduit 
en  Belgique  en  ÏH^H^  ou  lui  d(umait  par  compression  une  très  foj-te 
densité,  ce  qui  le  rendait  très  réfractaiie  au  choc  et  qui  obligeait  h 
prenrlre  des  dispositions  spéciales  pour  éviter  des  ratés.  On  sait  que 
la  facilité  k  la  détonation  est  fouctum  du  peu  de  densité  de  la  matière 
comprimée  et  l'on  peut  donner  au  iiiéîange  une  compression  telle 
qu'il  détone  k  Tair  libre  comme  la  dynamite  on  le  coton-poudre.  Ce 

tfatt  existe  pour  beaiicnui»  di^  matières  explosives  pulvérulentes;  [\\\v 
la  compression,  on  arrive  a  une  limite  où  la  masse  compacte  devient 
.    réfracfaire  à  la  capsule  au   fulminate,  mais  elle  détone  cependant 
80U8   rintluence  de   là   même  matière  pulvérulente  excitée  par  un 

I  détonateur. 
Aujourd'hui  les  mélanges  Favier  sont  moins  comprimés  et  agissent 
h  Tair  libre  comme  les  autres  explosifs. 
L'em|doi  ilu  nitrate  iranimimiuni  et  du  nitrate  de  sodium  rend  les 
mélanges  très  hygroscopiques,  11  sntîit  tle  1  "  ^  d'eau  pour  rendre  ces 
explosifs  |>lus  difficiles  à  la  détonation.  L^explosif  ne  gèle  pas. 
^     Les  donnée:?s  relatives  à  la  force  des  divers  mélanges  Favier  sont  : 
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1°  Mélange  de  94  parties  de  nitrate  d^ammoniiim  et  6  parties  de 
naphtaline  : 

C10H8  -f  24  Az03. 4zH*  =  10  CX)»  -f  24Az2  +  52 HH). 

ni  QiuT  Qkv  t  f  a 

2048  1932,7  943,7  2075"        8327         0,937 

2"*  Mélange  de  90  i)arties  d'azotate  d'ammonium  et  10  parties  de 
mononitronaphtaline  : 

19,5  Az()3.  AzH*  +  C10H7.  AzO^  =  8C0«  +  2C0  -h  42,5 H«0  -^  20  Az*. 

m  Qmr  Qkv  t  f  a 

1733  1622,2  936  2091  8407         0,933 

3"  Mélange  de  87,5  pfirties  d'azotate  d'ammonium  et  de  12,5  parties 
de  binitronaphtaline  : 

19  AzO^AzH*  -4-  C»oH«Az20*  =  lOCO^  +  41  H«0  +  20  Az«. 

m  Qmr  Qkv  t  f  a 

1738  1701,8  979  2163  8405         0,912 

4"  Mélange  de  72  parties   de  nitrate  de  soude  et  28  parties  de 
binitrobeuzine  : 

C^H^Az^O*  +  5  AzO^Na  =  6(X)2  +  2H20  +  5Na()  +  2,5  Az^. 

ni  Q„,v  Qkv  t  f  a 

593  370,9  625,5  2060  :M89  0,395 

5'  Mélange  de  10  parties  de  naphtaline  et  89  parties  de  nitrate 
(le  soude  : 

QioHe  +  12  AzO^Na  =  10C()2  +  4H20  +  12NaO  +  6  Az2. 

ni  Qmv  Qkv  t  f  a 

1148  1110  967  3606  5610  0,:^88 

6*'  Mélange    de    17    p.    de    trinitronaphtaline   et    83    p.    nitrate 
d'animoniaque  : 

33N03.  NH*  +  2C»<>H^>N^C)»  =  20  CO^  -f  71  H*0  +  36 N*. 
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Pour  le  sautage  des  mines,  on  calcule  aisément,  les  charges  en  se 
basant  .sur  les  propùrtions  suivantes  : 

1''  Pour  1  de  dyuamite  u"  1  prendre        1  d'explosif  Favier, 

2''       T»     1  de  poudre  comprimée  prendre  ^  à  J  ?» 

3*'       ïî     1  r  en  j^rains     prendre  |  à  l^  r 

La  Société  belge  des  explosifs  Favier  rbnt  lusiue  est  située 
à  Vilvfjrtle  rFrois  P'ontaiues),  Belgique,  fabrique  des  explosifs  anti- 
grisou  Favier  et  des  explosifs  pour  carrières  et  tunnels. 
La  J*"**  vaiégorie  comprend  trois  numéros  : 

N*"  1  (anti-grisou  Favieri  température  d'explosion  200Q"  composé  de 
Nitrate  d  ammoniaque     .     .     ,        87,fiO 
Binitronaphtaliue  .     .     .     .     ,         12,40 
N**  2  (anti-grisou  Favier)  température  d'explosion  1878*'  composé  de 
Nitrate  d'ammoniaque     ,     ,     ,         87,60 

Biaitrouaplitaline 12,40 

Chlorure  d'ammonium     ,     ,     ,  8,00 


5% 


*% 


SenaiWJlts  d«i  p>oiidr«s  au  Ditrtit«  Am.  95  à  90,5  «/g. 

tnnîtronapbt&llne       5  à    0,5  «/«, 
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N®  3  (anti-grisou  Favier)  température  d'explosion  1400**  composé  de 

Nitrate  d'ammoniaque    .        81,00      87,4      77.6 
Trinitronaphtaline      .     .  6,00      12,6         2,4 

Chlorure  d'ammonium    .         13,00        8,0       20,0 

Les  explosifs  Favier  deviennent  rapidement  réfractaires  au  déto- 
nateur quand  on  les  comprime  un  peu  fortement.  Il  arrive  que  dans 
les  trous  de  mine,  il  se  forme  des  culots  comprimés  par  l'explosion 
de  l'explosif  lui-même,  culots  qui  ne  détonent  pas  et  qu'on  trouve 
intacts  au  fond  du  trou. 

Ainsi  pour  la  composition  : 

Nitrate  d'ammonium 90 

Mononitronaphtaline 10 

Aux  densités  jusque  0,90,  la  capsule  belge  à  0^4  est  suffisante.  A  la 
densité  de  1,00,  il  faut  la  capsule  à  1  gr.;  pour  la  densité  1,1,  il  faut 
le  détonateur  de  2  gr.;  à  la  densité  de  1*^,  il  faut  un  détonateur  de 
5  gr.,  et  au  delà,  il  y  a  des  ratés. 

Compositions  diverses  (Vexphsifs  genre  Favier. 

En  France  (société  française  des  poudres  de  sûreté). 

,,      ,      ^     .  ,        (  Nitrate  Am 88 

Poudre  Favier,     n"  1  A.   '      .   .  .     ,. 

f   Binitronaphtaline     .     .     12 


Nitrate  Am 67 

V       Na 18 

Mononitronaphtaline     .     15 


Nitrate  Am 44 


n*>  2.      J        „       Na 37,5 

f  Mononitronaphtaline     .  18,5 

i  Nitrate  Na 75 

f  Mononitronaphtalme     .  25 

,,  .         .  ,  t  Nitrate  Am 91,5 

(jrisounme  roche.     .     .    ! 

f  Bmitronaphtaline     .     .       8,5 

,,  .         .  .  l  Nitrate  Am 95,5 

Cmsounme  couche    .     .    \  ,     ,. 

f  Tnnitronaphtaline    .     .  4,5 
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Le  n**  1  équivaut  à  la  dynamite  à  75  "'„. 
Dens^ites  (E.  Ghinijonet,  à  Ougrée). 


A.  1. 


E. 


Nitrate  Ani.  . 
Nitrate  Sr 
Trinitrotoluol 

Nitrate  Am.  . 
Nitrate  Sr 
f  Trinitrotoluol 


\ 


\ 


Nitrate  Am.  . 
D.    I  Nitrate  Sr      . 
f  Trinitrotoluol 

Fidmenite, 

Nitrate  Am.   .     . 
Charbon  de  bois. 

CP 

Huile  de  paraffine 
Trinitrotoluol 

Weiter  AstralU. 

Nitrate  Am.   .     . 
Huile  de  paraffine 
Farine  de  bois    . 
Charbon  de  bois. 
Sel  marin  . 
Trinitrotoluol 
NG 


Wetier  Fidmenite. 

Nitrate  Am.  .     . 
Huile  de  paraffine 
Trinitrotoluol 
Sel  marin  .     .     . 
Charbon  de  bois. 
CP 


49,8 
33,7 
15,5 

82.74 

11,42 

5,84 

82,1 

10,4 

8,5 


86,5 
1,5 
4,0 
2,5 
5,5 


74,5 
2,5 
1,0 
1,0 

10,0 
7,0 
4,0 


76,5 
2,5 
5,5 

10,0 
1,5 
4,0 
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Bellite.  —  Elle  est  due  à  Karl  Lamin,  de  Stockholm;  c*est  un 
mélange  de  : 

Nitrate  d'ammonium 1 

Nitrobenzine 1,9 

ou  bien 

Nitrate  d'ammonium 1 

Binitrobenzine 2 

Lamm  donne  : 

Azotate  d'ammonium 80 

Binitrobenzine 20 

Ce  mélange  détone  complètement  en  vase  clos;  à  l'air  libre,  il 
détone  incomplètement  avec  une  capsule  de  1^5  de  fulminate. 
Ou  encore  : 

Nitrate  d'ammonium 1 

Trinitronaphtaline 2,57 

Les  mélanges  s'opèrent  dans  des  malaxeurs  chauffés  jusqu'au 
point  de  fusion  de  l'hydrocarbure  nitré  et  avant  refroidissement,  on 
moule  en  cartouches. 

La  formule  de  combustion  complète  est,  par  exemple,  avec  la 
binitrobenzine  : 

C«H4(Az02)2  +  lOAzO^.AzH*  =  6C()«  -f  22H20  -f  UAz*. 
Ce  qui  donne  comme  proportions  théoriques  : 

Binitrobenzine 1,68 

Nitrate  d'ammonium 8,00 

Cette  formule  donne,  pour  les  éléments  de  la  force  de  ce  mélange  : 


m        =     968 

W 

= 

422875 

Q^,     =    952,7 

Vk 

= 

899,20 

Q^,     =     963,85 

t 

= 

2203" 

Qkp     =     984 

f 

= 

8476 

QkT      =     995 

a 

= 

0,899 

e« 

Nitrate  Am    . 

. 

.  .   .   . 

. 

48,80 

Chlorate  K 

. 

. 

. 

38,30 

Naphtaline  et 

paraflin 

e     .     .     . 

. 

12,20 

Eau  ...     . 

. 

. 

. 

0,64 

i 
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Le  chlorate  est  ajouté  pour  augmeoter  la  seîisibiliti'*  à  la  capsule. 
Il  faut  couiorpnier  «le  suitt*  la  romîte  parce  qu'elle  est  sujette,  au 
bout  de  quelques  jours,  à  une  intiamoiation  spontanée.  Elle  a  la 
puissance  de  la  dynamite, 

Roburite  (de  HotlO*  —  Ce  sont  des  mélanges  de  naf>ljtaliue  nitrée 
et  de  cldorate  île  potassiuu)  ou  bien  de  prûduit8  cbloronitros  obtenus 
en  traitant  ïo  goudron  par  l'acide  nitrique  et  Tacide  cblorbydrique 
et  additionnés  de  nitrates  : 

1"  Une  jiartie  de  uafibtaliue  est  chauffée  avec  5  ])artiês  d  azotate 
de  sodium  et  ë  parties  d'acide  sidfurique;  ou  ajoute  0,H  de  cblorate 
de  potassium,  puis  graduellement  de  Tacide  chlurliYflrique  (5  parties), 
on  ehantfe  le  tout  nu  Imiu-marie, 

2^*  On  mêle  graduelleujeut  5  parties  de  goudrou  avec  15  [parties 
d'acide  azotique  (D  -=  1,5}  et  12  pajties  tl'acide  cidorhydrique;  on 
chauffe  ensuite  doucement  et  le  mélange  pâteux  est  additiouné  de 
5  parties  de  nitrate  "le  [lotassinni  et  de  15  parties  d'acide  sulfurique. 

C«H3Cl(N()3)a  -h  9N0^NH*  =  (iCO^  4-  l^H^O  -h  ION'*  +  HCL 

Nitrate  Am 9n 

Dinitrobenzeue  cbloré.     ...         10 

Sécurité  {F,  Bchôneweg»,  1886.  —  Un  dessèche  à  80"  c,  une 
solution  de  nitrate  iramhujuiuru  avec  des  oxalates  d'ammonium  ou 
de  potassium  eu  mélaugeaut  avec  10  parties  de  nitrobeuziue  ou 
20  parties  de  dinitro benzine. 

Sécurité  n"  2, 

^^aIJK'tre    ........         Hl^m 

Métadiuitrobeuzine.     ....         15J7 

Oxalate  A  m 3,0(» 

Rûbufite  de  Wîttan« 

Nitratf^  A  m 82  87,50 

Diaitrobenziue 18  7,00 

Sulfate  Am -  5,0ô 

Permanganate  K —  0,50 
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Les  oxalates,  sulfates  Am  sont  ajoutés  pour  abaisser  la  tempé- 
rature et  rendre  les  explosifs  antigrisouteux. 
Hinolite  (Cornet  à  Verviers). 


Nitrate  Am   .     .     . 
n        Na    .     .     . 
Trinitronaphtaline  . 
Sciure  de  quebracho 
Résine  liquéfiée.     . 


Yonckiies  (fabrique  à  Jambes,  Belgique). 


Perchlorate  Am  .  . 
Nitrate  Am.     .     .     . 

Alun 

Mononitronaphtaline . 

Autres  Yonckifes. 

Perchlorates  Am  .  . 
Nitrate  Na  .  .  .  . 
Trinitronaphtaline  . 
Mononitronaphtaline. 
Nitrate  A  ni.     .     .     . 

AmnwHdl  (Fiihrer). 

Nitrate  Am.     .     . 
Aluniiniuiu .... 
Charbon 


N«  1. 

34,3 
57,4 

8,3 

NoO. 

41,2 
30,0 
28,7 


65 

20 

20 
1,5 
1,5 


N«2. 

37,0 
87;0 

5,5 

No  1 . 

12,0 
69,4 

18,5 


N«3. 

53,5 

40,0 
6,5 

12 


5 
83 


72    i 

23        essayé  pour  obus  brisants. 


4N03.  xH*  -4-  A12  -f  C  =4N2  -h  8H2()  -t-  CO^  H-  Al^O^. 

20  gr.  dans  le  bloc  de  plomb  donnent  un  vide  de  2000  ce. 

I/aluminium  augmente  considérablement  la  température  i^ 
combustion. 

La  force  théorique  est  comparable  à  celle  des  explosifs  usuels  à 
base  de  nitrate  d'ammoninm.  La  brisance  est  inférieure  à  celle  de  la 
mélinite.  L'aluminium  donne  une  grande  aptitude  à  la  détonation. 


—  599  — 

Explosif  Ceipeli  (Vienne). 

Nitrate  Am 80,0 

Nitrate  d'aniline     ....       10,9 
Trinitrophénol 9,1. 

493.  Réactions  des  hydrocarbures  nitrés.  —  J.>V.  Janovsky 
dissout  quelques  railligrarames  du  composé  dans  Tacétone  pur,  puis 
on  introduit  peu  à  peu  de  la  lessive  de  soude  au  j^.  On  laisse  reposer. 

Le  m.  dinitrobenzine  =  coloration  rouge-violet  (lilas). 

w  toluène  =        r  bleue. 

«  naphtaline     =         n  rouge  tirant  sur  le  bleu. 

Nitrobenzol  =  rien, 

o.  binitro benzol  =  rien. 

Trinitrobenzol  =  rouge  vin. 

m.  nitrotoluol  =  légèrement  jaune, 

o.  nitrotoluol  =  rien, 

p.  nitrotoluol  =  rien. 

Binitrotoluol  1,  2,  4  =  rien  au  moment  ;  au  bout  de 24  heures 

coloration  bleu  d'azur  qui  vire  au 
lilas  pâle. 
Trinitrotoluol  =  rouge  carmin   (plus   rouge   que   le 

trinitrobenzol). 
Nitronaphtaline  =  rien. 

La  binitronaphtaline  additionnée  d'acide  sulfurique  concentré  et 
<le  zinc  donne  un  produit  (naphtylamiue)  qui,  jeté  dans  l'eau,  donne 
Une  coloration  rouge-violet  magnifique  (naphtazarine). 

D'après  S. -P.  Mulliken  et  E.-R.  Barker,  on  décèle  la  présence  d'un 
groupement  nitré  en  chauffant  la  substance  avec  de  l'aniline  pour 
'ouge,  de  l'acide  chlorhydrique  dilué  et  du  fil  de  clavecin.  Il  se 
orme  dans  ces  conditions  de  la  rosaniline  facilement  reconnaissable 
i  sa  couleur. 

Cette  réaction  marche  avec  tous  les  dérivés  nitrés,  les  nitrosés, 
es  azoxyques,  bref  avec  tous  les  composés  dans  lesquels  l'oxygène 
\st  uni  directement  à  l'azote.  De  même  avec  les  composés  iodosés  et 
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oxy-iodosés.  Les  nitrates  et  les  nitrites  donnent  naissance  dans 
certains  cas  à  de  la  fuchsine. 

494.  Reeherche  et  dosage  du  nitrotoluène  dans  le  nltro- 
benzène  et  du  toluène  dans  le  benzène  (Raitzou  et  Uerkervitsch). 
KHO  pulvérisé  produit  une  couleur  brune  avec  le  nitrotoluène  et 
avec  le  nitrobenzène  ;  NaHO  pulvérisé  n^agit  pas  à  la  température 
ordinaire  sur  le  nitrobenzène  tandis  qu'avec  le  nitrotoluène  il  donne 
naissance  à  des  combinaisons  jaune-brun.  Cette  dernière  réaction  peut 
être  rendue  plus  sensible  par  l'emploi  de  gazoline  comme  solvant  ; 
de  cette  manière,  on  peut  identifier  encore  environ  0*^0025  de  nitro- 
toluène dans  1  ce.  de  gazoline. 

On  peut  déceler  la  présence  du  toluène  dans  le  benzène  en  trans- 
formant celui-ci  en  nitrobenzène  et  en  le  traitant  ensuite  par  NaOH. 
On  peut  doser  approximativement  le  nitrotoluène  dans  le  nitroben- 
zène (et  le  toluène  dans  le  benzène)  en  comparant  la  teinte  brune  à 
la  teinte  produite  par  NaOH  dans  du  nitrobenzène  contenant  une 
quantité  connue  de  nitrotoluène. 


CHAPITRE    VIL 

DÉRIVÉS  NITRÉS  DE  L'ACIDE  BENZOiQOE. 

495.  —  L  acide  beuzoïque  C'UHP  =  C«H«CO.OH  est  extrait  du 

benjoin  par  distillation  sèche  ou  des  uriues  piiti'éfiées  des  iierbivures,  - 

L'aviih  mouQitiHruhenzoiqm  C®H^(AzO^)Oï.OH  se  fabrique  cotmue 

Isuît  :  on  mélange  2  parties  d'acide  sulfurique  et  1  partie  d'acide 

[azotique  à  leur  iiiaximuui  de  concentration,  ou  y  introduit  pnn  à  peu 

de  Tacide  beûzoïqiie,  puis  ou  cbautie  pendant  une  cleini-heure.  On 

jette  dans  de  Teau  froide. 

On  obtient  une  ma.sse  grenue  formée  «le  petits  cristaux  incolores. 
[L^acide    nitrobenzoïque    est    peu    soluble   daus    l'eau    froidis   plus 
[solutde   dans   Peau   chaude,   très  soluble  dans    l'alcool    et    Fétber. 
[1  fond  à  127^ 

La  chaleur  de  forniation  est  de  ^3  calories  \>imv  \iM  grammes. 
La  clialeur  de  combustion  totale  vaut  761,5  calories  pour  167  ^. 
Ment  H772  calories  par  kilogramme. 

Nitrobenzoates,  —  L'acide  nitrobeuzoïquo  est  un  acide  énergique. 
X»es  nitrobeuzoales  ^smit  généralement  cristallisalde.s,  solubles  dans 
l'eau.  Ils  se  décomposent  avec  expiosiou. 

Acide  bîDitrobenzoïque,  —  ('*H^(Az(>*)«CO.nH, 
Il  se   fabrique   par   Tact  ion   de  Facide  sulfo-nitrique  sur  Tacide 
ieozoïqne  fondu. 
Il  donne  naissance  à  de  nombreux  binitrobenzoates 

C»H«iAzOa)îC(>.nM\ 


A vidr  (Uazobniitnq ne. 
496.  —  n  provient  de  Facide  aruidobenzoïque  dont  la  formule  est  ; 

CWAzO«  =  CW    j    ^,^^^,^ 

\    Âz<>2 
provenant  de  C*H*   .  i acide  mononitroVienzoïque). 
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On  obtient  Tacide  araidobenzoïque  en  saturant  d'hydrogène  sulliiré 
et  d'ammoniaque,  une  solution  alcoolique  d'acide  nitrobenzoïque  :  on 
fait  bouillir. 

Le  liquide  verdit,  se  trouble,  redevient  limpide  après  précipitation 
de  soufre.  On  décante,  on  concentre  jusqu'à  consistance  sirupeuse  et 
on  acidifie  par  l'acide  acétique  concentré.  L'acide  amidobenzoïque  se 
précipite  ;  on  dissout  dans  l'eau  bouillante  et  on  filtre  sur  du  charbon 
animal. 

Aciâe  diazobenzoïque  =  C«H^Az*CO  .  OH. 

4fl7.  —  On  traite  l'azotate  d'acide  diazobenzoïque  par  les  alcalis. 
Il  se  sépare  de  Tacide  diazobenzoïque.  Ce  corps  est  jaune,  instable; 
il  se  décompose  avec  violence  par  la  chaleur. 

Acide  diazoamidohenzoiciue, 

498.  —  Ci*H"AzW  =  C«H*(AzHa)a)  .  OH  —  C^H^Az*  .  CO  .  OH. 

Acide  amidobenzoïque  Acide  diaxobeoxoïque 

Dans  une  solution  alcoolique  froide  d'acide  amidobenzoïque,  on  fait 
barboter  un  courant  d'acide  azoteux. 
On  obtient  une  poudre  cristalline  jaune  orange. 

Azotate  d'acide  diazobenzoïque. 

499.  —  C7H^\z202  .  AzO^H  =  C^H^  .  Az2  .  CO  .  OH  .  AzO»H. 

On  dirige  un  courant  d'acide  azoteux  dans  une  solution  aqueuse 
ou  alcoolique  d'acide  amidobenzoïque  contenant  de  l'acide  nitrique. 

(jtuinidine  et  sels  de  (hianidine. 

/NH2 

500.  Guanidine.  —  CH^N^  ou  NH  -=  ^^\^^2 

Elle  peut  dériver  de  la  guanine  découverte  en  1844  par  Unger 
dans  le  guano. 

La  guanidine  est  actuellement  obtenue  directement.  Elle  appar- 
tient à  une  série  de  corps  qui  se  rattachent  au  type  ammoniaque 
trois  fois  condensé. 


Tolhardt  obtient  te  sulfocyanate  de   goanidioe   en   partant  du 
sulfocyanâte  d  ammoniiini . 

4(CNS.NH*)  =GS(NH*.S)  +  CNBHXH^N»  +  CN«H« 

SulfoejanAte  Aiu  Sulfocàrbûnate  Salfocjanate  CvâuiiDiido 

A  m  de  i^aaiaidiae 

(hï  chauffe  le  snlfocyaiiate  d*ammoiiium  dans  une  cornue  au  bain 
*J'hi.iile  pendant  20  heures  à  180-190^'  ou  mieux  jusquTà  ce  qu'il  ne  se 
iégage  pins  rien  (30  heures).  On  laisse  refroidir;  le  résidu  verdàtre 
|i^i  est  traversé  de  grandes  lames  presque  incolores  est  dissous  dans 
^ûoins  d»^  son  poids  d'eau  froide  en  laissaot  très  peu  de  résidu,  on 
^■I^^Ute  du  noir  aiiiuial  et  on  tiltre.  Si  la  dissolution  se  fait  dans  Teau 
rch^iide  le  sulfocyaoate  de  guanidîne  cristallise  à  froid. 

*>ii  o]ïère  une  seconde  cristallisation  et  Ton  obtient  un  produit  pur. 
^,  Hérisson-Laparre  a  perfectionné  la  tabrtcati*)n  (Mnvorial  fies 
ires  et  salpêtres,  t.  XIIÎ)  en  éliiinnant  le  H^S  qui  contrarie  la 
^^action, 

n  rhairffe  le  sulfocyauate  tl'arnmonium  dans  une  marmite  métal- 
^^\U(^  émaillée  que  Fou  chauffe  de  préféreuce  au  gaz  dont  la  chaleur 
règle  mieux. 

La  marmite  est  fermée  par  uu  couvercle  spécial  qui  permet  une 
'^piiation  irair  pour  évacuer  les  gaz  nuisibles, 

Hii  chauffe  à  180'  le  suUocyauate,  puis  on  pousse  à  IIMI"  au  bout 
l'uae  heure,  puis  à  200"  au  bout  de  2  heures. 
Rendement  60  ",,,  par  rapport  au  sulfocyanate  sec. 
Nitrate  de  g^uanidme.  —  On  traite  le  suhocyanate  par  Facide 
citrique  ou  oiieux  par  ci>nversion,  au  moyen  du  nitrate  d'anunonium. 

rH».N^CNH8  H-  NH^NO^H  =  CWV.NO^H  +  NH^.CNHS. 
500  gr,  de  sulfocyanate  +  ^130  gr.  niîrate  Am. 

\j^e  uitrate  de  guanidine,  très  peu  soluble,  se  précipite. 
fin   turbine,  on  fait  cristalliser  et  on  sèche. 
flL.es   eaux-nières,   renfermant  <1u  sulfucyanate,  sont  évaporées  et 

résidu  sert  à  fabriquer  une  nouvelle  dose  de  sulfocyanate  de 

inicJine. 
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Propriétcs.  —  Lamelles  déliées  blanches,  très  peu  solubles  dans 
Teau.  Très  réfractaires  au  choc;  à  l'air  libre,  ne  détonent  pas  avec 
l'amorce  de  1*^^5. 

Le  calcul  du  covolume  et  de  la  force  explosive  donne 

a  =  1,28     et     /*=  5834. 

Nitpogruanidine.       N  —  NO^  =  C^^^* 

On  introduit  peu  à  peu  en  agitant  L50  gr.  de  nitrate  de  guanidine 
dans  450  gr.  SO^H2(65"5).  11  faut  éviter  toute  vapeur  nitreuse,  le 
tout  se  dissout.  Après  repos,  on  décante  et  on  verse  dans  2  litres 
d'eau;  la  nitroguanidine  se  précipite;  on  lave  à  l'eau  froide,  puis 
on  dissout  dans  l'eau  bouillante  et  on  laisse  cristalliser  en  fines 
aiguilles  flexibles.  Rendement  :  60  %  du  nitrate  de  guanidine. 

a  =  1,60     et    f=lUO. 

A  l'état  de  i)oudre  fine,  la  uitroguanidine  détone  complètement 
h  l'air  libre  avec  une  capsule  de  1^5. 

Elle  est  presque  insoluble  dans  l'eau  froide,  inaltérable  à  Tair. 
Fond  à  200**  en  se  décomposant  légèrement. 

Soluble  dans  l'acide  nitrique. 

La  température  d'explosion  est,  d'ai)rès  M.  Patart,  de  9()n* 
seulement,  donc  près  de  2000""  moins  que  la  balististe  et  1500'  de 
moins  que  le  coton-poudre. 

Cotte  propriété  do  basse  température  d'explosion,  alliée  à  une 
force  explosive  considérable,  est  due  à  la  grande  quantité  de  CU 
dégagé  (53,84  "/„). 

Cette  matière  est  tout  indiquée  pour  abaisser  la  température  des 
explosifs  militaires  ou  de  sûreté  pour  les  mines. 

Picrate  de  gfuanidine.  —  On  ajoute  de  l'acide  picrique  à  une 
solution  aqueuse  d'un  sel  de  guauidine. 

Précipité  cristallin  jaune,  très  peu  soluble  dans  l'eau  froide 
(2,5  '\). 

On  peut  Tutiliser  pour  le  dosage  approximatif  de  la  guanidine 
dans  un  liquide. 
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On  peut  aussi  caractériser  les  sels  de  guanidine  avec  le  réactif 
de  Nessler,  qui  donne  un  précipité  floconneux  blanc  ou  un  peu 
jaunâtre.  Une  dissolution  à  0,05  "/o  de  nitrate  de  guanidine  donne 
encore  un  précipité  assez  abondant. 

Dérivés  de  la  gruanidlne.  —  On  connaît  des  produits  de  conden- 
sation avec  les  éthers  des  acides  |3  cétoniques. 

On  chauffe  8  gr.  de  carbonate  de  guanidine  avec  12  gr.  d'éther 
étbylacétique  et  25  ce.  d'alcool;  on  obtient  un  précipité  qui  cristal- 
lise en  longs  prismes  :  c'est  riminoraéthyluracile 

y-NH  —  C  —  CH» 

Son  nitrate  explose  à  120**. 

Nitrosog^anldlne.  —  Obtenu  en  réduisant  de  la  nitroguanidine 
în  aminoguanidine  à  l'aide  de  l'acide  acétique  et  de  la  poudre 
le  zinc. 

Ce  corps  CH*N*0  détone  à  160-165^  sans  fondre. 


,ç^#]^ 


^f-ir 


SIXIÈME  PARTIE. 


Explosifs  divers. 


CHAPITRE  I. 

EXPLOSIFS  ACIDES  DE  SPRENGEL. 

601.  —  Au  lieu  de  combiner  Tacide  nitrique  avec  des  corps 
organiques  ou  autres,  Hermann  Sprengel  a  proposé  de  mélurhger 
simplement  de  Tacide  nitrique  monohydraté  avec  des  substances 
combustibles.  II  faut  faire  usage  d'acide  fumant  rouge,  l'acide 
blanc,  d'après  les  observations  de  M.  Turpin,  ne  donnant  pas 
d'explosif. 

Ces  mélanges,  qui  peuvent  se  faire  au  moment  de  l'emploi, 
détonent  par  une  forte  capsule  au  fulminate  de  mercure;  ils  ne  sont 
naturellement  pas  très  nombreux,  puisqu'il  faut  éliminer  toutes 
les  matières  organiques  attaquables  par  l'acide  nitrique;  celui-ci 
enflamme  la  plupart  des  matières  combustibles  non  nitrifiées. 

On  peut  employer,  entr'autres,  tous  les  dérivés  nitrés  de  la  série 
aromatique.  Soit,  par  exemple,  le  mélange  acide  picrique  et  acide 
nitrique. 

Mélange  acide  picrique  et  acide  nitrique.  —  Oxonite.  —  La 
formule  de  combustion  totale  est  : 

5C«H2(Az02)30H  +  13Az03H  ==  SOCO»  -f  14H^  +  14Az2. 

Le  calcul  donne  : 

Acide  picrique 583 

Acide  azotique     ....    ^     ...     .        417 


39 
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Force  du  mélange  : 

1) "après  l'équation  précédente  on  a  : 

m  =  1964  I  V„,  =  1294,56 

Qmp  =  2848,5  j  Vk  =  659,14 

Q,„,  =  2881,6 

Q^p  =  1450,3 


Q,,    =  1467,2 
W    =  623650 


t      =  3284*' 

f      =  8909 

a      =.■=  0.659 


La  force  de  ce  mélange  se  rapproche  de  très  près  de  celle  de  la 
nitroglycérine. 
502.  Hélangre  mononitrobenzlne  et  acide  azotique. 

C«H5(Az02)  +  5  AzO^H  =  6CO2  +  5H«0  +  3Az2. 

Soit  : 


Nitrobenziue  .... 

281 

Acide  azotique 

719 

m      =  438  gr. 

W  =  631498  kg 

Q^p  =  642,8  cal. 

V„,  =  312,48  1. 

Q„,  =  650,82  cal. 

Vk  =  713,42  1. 

Qkp   =  1467,6     «                 1 

t      =  3141*' 

Qkv    =  1485,88  «                 î 

f      =  9256  kg. 

Acide  azotique  et  h'tnitrohenzine. 

C«H^(Az02)2  4-  3AzOqi  = 

6C02-f  4H20  +  3Az2. 

Soit  : 

Biuitrobeuzine 

400 

Acide  nitrique.     .     .     . 

600 

1000 

Tous  ces  mélanges  constituent  des  matières  explosives  extrême- 
ment énergiques,  mais  trop  corrosives. 

HeWwfpte  (Hellhoff  et  Griison). 

603.  —  C'est   un  mélange  de  binitrobenzine  et  d'acide  nitrique 
fumant  rouge.  La  binitrobenzine  est  mêlée  à  une  fois  et  demie  on 
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deux  fois  son  poids  d'acide  azotique.  C'est  un  liquide  brun  rouge 
dégageant  des  vapeurs  acides.  Il  exige  pour  détoner  des  amorces 
très  fortes  contenant  au  moins  un  gramme  de  fulminate.  Il  a  été 
proposé  par  Griison  pour  les  obus-torpilles.  Les  deux  matières  sont 
séparées  et  se  mélangent  pendant  la  course  du  projectile  (voir 
Pandnsiites). 

HellhoffitC'guhr . 

L'emploi  d'un  liquide  acide  comme  celui  qui  constitue  la  hellof- 
fite  est  incommode.  On  a  imaginé  de  le  faire  absorber  par  du 
kieselguhr;  ce  mélange  ne  se  fait  que  peu  de  temps  avant  l'emploi. 
L'explosif  est  introduit  dans  une  enveloppe  en  plomb  mince. 

,     ^  .        ,     ^^    l  Dinitrobenzène 100 

Pour  la  formation  de  CO    \  „^^^^ 

I  H^03 63 

.  l  Dinitrobenzène 100 

''■  ^^^ÎhN03 150 


Explosif  de  Sprenyel. 

Sulfure  de  carbone 9 

Acide  picrique 1 

Clilorate  K 90 

Explosif  très  brisant. 


CHAPITRE  IL 

PANCLASTITES  DE  TURPIN. 
(Panclastites  =  Trav  =  tout,  brise-tout.) 

M.  Turpin  en  1881  a  proposé  des  mélanges  de  peroxyde  d'azote 
(AzO*)  avec  des  substances  combustibles  inattaquables  par  ce  corps. 

S04.  Peroxyde  d'azote  ou  anhydride  hypoazotiqae.  —  AzO*. 
•  Ce  corps  se  prépare  en  calcinant  le  nitrate  de  plomb  ;  celui-ci  doit 
être  préalablement  débarrassé  de  son  eau  d'interposition  en  le  pulvé- 
risant et  en  le  calcinant  légèrement.  (AzO')*Pb  =  2AzO*-f-PbO  +  0. 

Le  nitrate  de  plomb  est  versé  dans  une  cornue  de  porcelaine  ou 
de  terre,  à  laquelle  on  adapte  un  tube  en  U  plongé  dans  un  mélange 
réfrigérant.  Le  peroxyde  d'azote  se  condense.  Quelquefois  le  liquide 
est  vert  ou  bleu  :  cela  provient  de  la  présence  de  l'eau. 

Le  peroxyde  d'azote  est  un  liquide  rougeàtre,  qui  bout  à  22^  et 
se  solidifie  à  —  9'*  c.  Il  est  décomposé  par  une  petite  quantité  d'eau 
en  acide  azotique  et  en  anhydride  azoteux  qui  le  colore  en  vert 
puis  en  bleu  : 

4Az()2  +  H20  =  Az203  i-  2AzO»H. 

C'est  cette  coloration  qui  apparaît  quand  la  nitroglycérine  et  le 
coton-poudre  aqueux  se  décomposent  spontanément;  il  faut  se  hâter 
de  les  détruire. 

Une  plus  grande  quantité  le  décompose  en  acide  azotique  et 
bioxyde  d'azote  avec  effervescence  : 

3Az03  ^  H«0  =  AzO  +  2Az03H. 

C'est  un  corps  doué  de  propriétés  oxydantes  très  énergiques;  il  est 
décomposé  par  tous  les  corps  réducteurs  ;  il  est  très  corrosif  et  détruit 
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la  peâii  en  la  cuirirant  en  jaune;  il  |)iuduit  une  inflammation  très 
vive  des  orfxaiies  de  la  respiration  et  petit  niêtne  provoquer  la  mort; 
il  a*alta*|ue  pas  le  fer,  le  cuivre^  l'étain  à  la  temjH-^rature  ordinaire. 

Il  di.ssoiit  le  pétrole,  le  sulfure  de  carbone^  la  nitro benzine,  sans 
élévation  de  température. 

Sa  densité  à  Tétat  liquide  est  é^jale  à  1,42,  à  Fétat  gazeux  1,72. 
Chaleur  de  formation  +1,7  liquide;  —  7,9  gazeux;  on  voit  que  la 
combinaison  de  Xz  +  0^  se  fait  avec  perte  de  peu  d*éuergie  et  le 
peroxyde  représente,  k  ce  point  de  vue,  presque  *le  l'oxygène  liquide. 


Pamlasfitf's  fftrerses. 


I        505.    —    Les    niélan^^es   de   peroxyde   d'azote    et    de    substances 

■  combustibles  ne  détonent  pas  directement,   mais   ils   le   font  sous 

rinfluence  de  la  ilétouanoii  iVune  capsule  au  fulminate  de  mercure* 

»Le  choix  des  substances  cofubiistibles  est  encore  limité  par  la  condi- 
tion qu'elles  ne  soient  pas  attaquées  par  le  peroxyde  d'azote, 
506.  1    Mélange  de  peroxyde   d'azote  et  d6  nitrobenzine 
liquide. 

~  4C«Hs.  XzO»  +  25Aî:Oa  =  34CO2  ^  KlH'O  +  14,oAz^ 

ce  qui  donne  les  proportions  i 


Mononitrobeuzine 
Peroxvde  d'azote 


607,  2  Mélangée  de  peroxyde  d'azote  et  de  sulfure  de  carbone. 

CB>  -f  3A7X>ï  =  CO»  -f  2S0»  +  l,5Az«; 
Ce  qui  doDoe  les  ju^oportions  : 


Sulfure  de  carbone 
Peroxvde  d'azote    . 


1,81 


Il  est  à  noter  que  C8*  pent  faire  explosion  sous  riofluence  du 
fulminate  de  mercure. 
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Force  du  mélange  : 

m 

= 

214 

Qmp 

= 

219,6 

Qm» 

= 

222,175 

Qkp 

= 

1026,168 

QkT 

= 

1038,200 

W       -=    441235 


Vn»  =  100»440 

Vk  =  469,345 

t  =  3354« 

f  =  6455 

a  =  0,469 


Ce  mélange  a  des  propriétés  brisantes  comparables  à  celles  de 
la  nitroglycérine  et  supérieures  à  celles  de  la  dynamita  à  75  "o- 
Il  détone  aussi  facilement  que  la  nitroglycérine,  ce  qui  fait  qu'on 
ne  saurait  l'employer  dans  les  arts  militaires. 

508.  —  On  a  donné  plusieurs  autres  compositions  de  panclastites  : 

1  volume  de  sulfure  de  carbone  +  1  volume  de  peroxyde  d'azote. 


2 

V 

-f    1 

n 

V                       w 

3 

n 

V                          r             -f  5 

» 

n                      w 

1 

r 

d'essence  de  pétrole  4-  1 

n 

AzO»  +  Jjj  volume  CS« 

2 

n 

4"  1 

r, 

AzO*  +  i  volume  G5* 

Les  panclastites  au  pétrole  offrent  une  grande  résistance  au  choc. 

Le  mélange  d'essence  de  pétrole  et  de  peroxyde  d'azote  ne  détone 
sûrement  que  lorsqu'on  y  ajoute  un  peu  de  sulfure  de  carbone. 

En  fait,  les  panclastites  équivalent  conmie  force  aux  explosifs  les 
plus  énergiques.  Le  mélange  des  matières  se  fait  avec  une  sécurité 
relative  et  sans  élévation  do  température;  mais  il  y  a  lieu  de  signaler 
les  dangers  de  manipulation  des  matières  inflammables  et  délétères 
dont  les  panclastites  sont  composées. 

509.  Usage  des  panclastites.  —  On  en  a  proposé  l'usage  ]»our 
le  chargement  des  obus-torpilles,  et  des  études  approfondies  ont  été 
faites  dans  ce  but  en  Allemagne. 

On  introduisait  dans  l'obus  doux  vases  de  verre  épais  séparés 
des  i^arois  au  moyen  de  cubes  on  caoutchouc;  le  culot  pouvait  se 
dévisser  afin  de  faciliter  hi  mise  en  place.  Un  des  vases  renfermait 
le  peroxyde  d'azote,  Tautro  le  sulfure  de  carbone;  ils  étaient  scellés 
à  la  lampe.  Par  le  choc  au  départ,  les  verres  se  cassent  et  par 
le  mouvement  de  rotation  de  l'obus  le  mélange  parfait  s'opère. 


La  mise  à  feu  est  (jruvoijuée,  soit  p^HHBbsée  à  temps,  soit 
par  une  fusée  à  percussion. 

Tant  rjue  les  liquitîes  ne  sont  pas  méhinf^és,  IV'xpIosif  n'existe 
pas.  Le  inanienH'ut  de  ces  obus  n'e»t  pas  ijaiigereux,  la  chute  du 
projectile  d'une  assez  grande  hauteur,  sur  le  sol,  ne  provoque 
pas  la  casse  des  flacons, 

fhi  a  cependant  reuoucé  ou  Aîlenjagut;  à  ces  obus,  à  cause  du 
îiianieuieut  mconimode  d'un  liquide  dont  les  vapeurs  sont  si  corro- 
Sîvea  et  si  dangereuses  à  respirer. 

On  peut  faire  absorber  les  liquida*»  par  tlas  corps  solides  et 
obtenir  dos  jmnfJasfffrs-f/Mhr. 

Panelastite  au  altrotoluène.  —  PI  os  puissant  que  la  dynamite. 
La  vitesse  de  détonation  est  plus  grande,  donc  les  effets  hrisants 
sont  supérieurs. 


Vù'XijVtquife. 


■      5Ï0»  —  Tu  ruélâuge  d'air  liquide  et  de  charbon  do  bois  pulvé- 
risé brille  vivement  à  Tair  et  [leut  détoner  |)ar  la  capsule. 

»En  IK9H,  on  breveté  en  Alïernajiint'  ïtu:tf/iqifife.  en  se  servant 
de  charbon  de  bois  qu'on  irulùbe  d'air  liquide,  ou  bien  on  plonge 
une  eartouclie  de  charbon  de  bois  dans  l'air  liquide  jusqu'à  satu- 
ration; on  emploie  Pair  liquide  riche  en  oxygène.  L'explosif  a  une 
I durée  de  5  à  L5  ruiiiules  pour  des  diamètres  de  cartouches  de 
25  à  &ï  uiru. 
Le  pouvoir  absorbant  do  charbon  de  bois  est  faible;  on  s'adressa 
aa  kieselguhr  imprégué  de  pétrole  (40  "\»  pétrole  -h  60  ""/^  kie^el- 
gubr)  qui  peut  absorber  îe  double  de  son  poids  d'oxygène  liquifle. 
Mais  le  kieselguhr  est  une  matière  inerte  qui  diminue  la  force 
de  Texplosif. 
On  s'adressa  au  charbon  des  bouchons  de  liège  qui  absorbe 
aus.«ii  bien  que  le  kieselguhr,  mais  l'inconvénient  est  que  Texplosif 
ef^t  sensible  au  clioc  et  s'cuflamme  comme  la  poudre  noire  par 
le  feu,  ce  qui  est  dangereux  dans  les  mines  oîi  Ton  travaille  avec 
des  lam[ïes  h  feu  nu. 
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L'oxyliquite  a  été  essayée  aux  travaux  du  Simplon  et  donnait  le 
même  efifet  que  la  gélatine  explosive.  Le  trou  de  mine  était  bourré 
de  kieselguhr,  de  pétrole  brut,  de  noir  de  fumée  et  d'air  liquide. 

Les  trous  de  mines  doivent  être   larges  (40  mm.)   pour  éviter 
l'évaporation  trop  rapide  de  l'oxygène  liquide. 

Avec  les  machines  de  Linde  perfectionnées,  l'air  liquide  est 
à  bon  marché. 

L'emploi  actuel  de  l'oxyliquite  demande  encore  des  perfec- 
tionnements. 

511.  Explosif  à  base  de  métaux  oxydables.  —  Ils  ont  été 
introduits  après  l'invention  de  la  thermite  de  Goldschmidt.  On  sait 
que  l'aluminium  en  s'oxydant  développe  une  grande  quantité  de 
chaleur. 

On  emploie  aussi  le  magnésium. 

L'addition  de  10  à  15  %  d'aluminium  à  un  explosif  augmente 
considérablement  le  volume  dans  le  bloc  de  plomb  Trauzl,  attei- 
gnant jusque  65  "/,>  avec  les  explosifs  au  nitrate  d'ammonium. 
Cependant,  d'après  l'observation  de  M.  C.-E.  Bichel,  le  plomb,  sous 
l'influence  de  l'énorme  température  développée,  fond  et  la  cavité 
est  plus  grande  que  celle  qui  correspond  à  la  pression  des  gaz. 
Dans  les  mines,  les  gaz  se  refroidissent  rapidement  au  contact  des 
parois  froides  et  Teffet  utile  obtenu  à  l'aide  des  explosifs  addi- 
tionnés (le  poudre  d'aluminium  n'est  guère  plus  élevé  que  |X)ur 
ceux  qui  n'ont  pas  subi  cette  addition. 

L'aluminium  métallique  a  une  tendance  à  s'oxyder  peu  à  peu, 
et  joue  alors  un  rôle  inerte. 


j 


CHAPITRE  IIL 

SUBSTANCES  EXPLOSIVES  SPÉCIALES. 

COMPOSÉS   MINÉRAUX    EXPLOSIFS. 

612.  —  Nous  allons  examiner  quelques  substances  explosives 
curieuses  et  qui,  à  cause  de  leur  caractère  de  grande  instabilité, 
de  leur  extrême  sensibilité  au  cboc,  n'ont  pu  recevoir  des  appli- 
cations industrielles  et  militaires. 

Acide  azothydrique.  —  N^H. 

N\ 

•I    >NH. 

n/ 

Diazoumine. 

On  décompose  l'azoture  de  sodium  (qui  est  son  sel  sodique)  par 
l'acide  sulfiirique  étendu;  on  distille  lentement  à  plusieurs  reprises. 

Liquide  incolore,  bouillant  à  37";  très  soluble  dans  l'eau,  rougit 
le  tournesol.  Il  est  très  explosif. 

Azoture  de  sodium.  —  N^Na. 


\vv 


/ 


NNa. 


Wislicenus  fait  réagir  le  protoxyde  d'azote  sur  l'amidure  Na 
fondu  et  obtenu  par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  sodium. 

NH2.Na  +  N20  =  X^Na  +  H20. 

L'eau  mise  en  liberté  décompose  l'excès  d'amidure  en  donnant 
de  la  soude  et  de  l'ammoniaque,  de  sorte  que  la  réaction  finale 
est  exprimée  par 

2NH2.Na  -h  N^O  =  N^Na  +  NH^  +  NaOH. 

t       C'est  un  corps  très  explosif. 


i 


Azoture  de  mercupe.  —  (N^)2Hg. 

Aiguilles  blanches,  solubles  dans  Teau,  plus  sensibles  que 
fulminate  de  mercure.  Comparé  au  fulminate  de  mercure,  il  a 
même  poids  moléculaire  et  fournit  le  même  volume  gazeux. 

C2N2()2Hg  =  2C0  -f  Na  -f  Hg. 

2  vol.  4-  1  vol.  +  1  vol.  =  4  volumes. 

N^Hg  =  3N2  +  Hg. 

3  vol.  +  1  vol.  =  4  volumes. 

Les  densités  sont  voisines,  ainsi  que  les  chaleurs  de  décomp 
sition;  les  effets  sont  presque  identiques. 
Le  corps  est  d'un  prix  élevé. 
Azoture  mereureux.  ~  (N3)2Hg2. 

Il  est  moins  dangereux  ;  la  décomposition  explosive  est  très  rapi<l< 
Azoture  d'argent.  —  N^Ag. 
Corps  très  explosif. 

Chlorure  (V Azote. 

Formule  :  NCl'^ 

Le  chlorure  d'azote  est  réputé  l'un  des  corps  les  plus  dangeret 
à  manier  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  détone. 

Préparation.  —  On  remplit  de  gaz  chlore  une  éprouvette  que  T" 
renverse  sur  une  capsule  renfermant  une  solution  concentrée 
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peut  aussi  agir  par  voie  (rélectrolyse.  Dans  un  vase  en  verre, 
lace  une  solution  saturée  île  chlorure  crauituoiiiuni  ;  on  plonge 
Lans  le  liquide  tleux  lames  de  platine  qui  coniuiunî<]Uent  avec  les 
leux  pôles  d'une  forte  pile.  Dès  que  le  courant  passe,  il  se  forme  le 
oag  d'une  des  lames  de  platine,  du  chlm'ure  d'azote;  afin  d'éviter 
e  danger,  on  recouvre  la  surface  liquide  d'une  très  faible  couche 
^'essence  de  térél»entluue;  dps  que  le  chlorure  d*amte,  entraîné  vers 
e  haut  par  les  liulles  gazeuses,  touche  la  térébenthine,  il  éclate, 
M.  V.  Meyer,  désirant   ranotrer  les  effets  violents  et  cependant 

Cs  danger  du  chlorure  d'azote,  opère  dans  un  vase  et  au  soin 
n  liquide  iïe  la  manière  suivante  : 
Dans  une  liole  de  verre  soufflé,  très  mince,  d'un  litre  enviitm,  mi 
*^pare  le  chlorure  d'azote  par  Télectrolyse  du  chlorure  d'ammonianu 
-•rsqn'il  s'en  est  rassemblé  une  certaine  quantité  à  la  surface,  ou 
»i'te  la  tiole  sous  une  cagt*  en  verre  à  doubles  paîois,  ouverte  du  côté 
^posé  11  Fandituire  et  un  adaple  un  bouchon  laissant  passer  un  lulie 
feugeor.  (Hi  mef  ce  tube  rn  relation,  par  un  caoutchouc  muni  d'une 
*ïcc,  avec  un  f^ntonnoir  renfermant  une  solution  de  chlorure 
«"ammonium,  surmontée  dune  couche  d'essence  de  térébenthine. 
X'opérateur  ouvre  la  fiiuce  et  se  range  de  côté;  au  hmit  de  quelque 
Qps,  l'essence  arrive  au  contact  du  chlorure  d'azote;  la  détonation 
fJien  avec  une  vive  lueur.  La  fiole  est  l)risée  en  morceaux  de 
>yenne  grosseur;  il  est  ÏKin  de  la  déposer  au  début  de  rexpérience 
us  une  capsule  de  plomb  qui  reçoit  le  liquide  lors  de  Texiilosion. 
^ut  le  chlorure  d'azote  ne  détone  pas  simultanément;  une  partie  est 
^'^jjelée  sur  la  capsule,  eu  sorte  ijue  I'ex[>losion  principMle  est  suivie 
flidaut  une  minuteen  viron  dii  n  feu  rou  laiit  de  cré|/Uationssecondaires, 
P*'auteur  recommande,  lorsqu'on  fait  détoner  une  goutte  de  cldo- 
me  d^azote  dims  une  capsule  de  plomb,  <1p  déposer  celle-ci  non  dans 
&e  capsule  de  ptin-elaine,  mais  dans  une  seconde  capsule  de  plomb. 
Prttirriéit's.  —  C'est  un  liquide  oléa^dneux  jaune,  d'une  odeur 
'rifante;  il  détone  avec  une  violence  inouïe  au  contact  de  la 
baleur  il>5"),  dti  phos|)liore^  tle  Thnile  d'olive,  df  resspuce  de 
Tébf»ntbine;  la  lumière  vive  détermine  aussi  son  explosion.  Il  se 
>ltlpose  eu  ses  éléments  : 

AzCF  =  Az  -h  Cl''. 
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Soit  370,4  litres  par  kilogramme.  La  chaleur  dégagée  est  mal 
connue.  Ce  corps  peut  être  regardé  comme  le  type  des  explosifs 
brisants.  Les  gaz  produits  par  la  réaction  sont  simples;  il  n'y  a  donc 
aucune  chaleur  absorbée  dans  le  principe,  par  le  travail  de  la  disso- 
ciation, ni  aucune  chaleur  restituée  par  la  recombinaison  des  corps 
simi)les  séparés.  Toute  la  chaleur  produite  sert  ainsi  exclusivement 
à  augmenter  le  volume  gazeux  ;  les  pressions  vont  croître  avec  une 
rapidité  excessive  et  elles  décroîtront  sans  que  rien  ne  puisse 
modérer  la  chute  des  pressions;  la  matière  agit  dès  lors  avec  une 
grande  brusquerie  et  Ton  comprend  que  le  chlorure  d'azote  pulvérise 
tous  les  corps  au  contact  desquels  il  fait  explosion;  cette  qualité  est 
encore  accentuée  par  le  temps  extrêmement  court,  instant^mé,  que 
la  substance  liquide  met  à  se  transformer  en  gaz. 

loâure  (Vazoie. 
AzP. 

Prr/>aration,  —  Dans  un  mortier  en  porcelaine,  on  introduit  de 
l'iode  qu'on  pulvérise  finement;  on  ajoute  de  l'ammoniaque  liquide 
de  façon  à  bien  noyer  l'iode  et  ou  mélange  avec  le  pilon.  On  aban- 
donne pendant  \  d'heure.  On  décante  le  liquide,  on  lave  le  corps 
solide  et  on  le  place  par  petites  portions  sur  les  feuilles  de  papier 
il  filtrer  ;  celui-ci  absorbe  l'iuimidité  et  la  dessiccation  se  fait  spouta- 
u<''nieut.  On  peut  la  hâter  eu  versant  sur  l'iodure  d'azote  quelques 
gouttes  d'alcool. 

On  peut  j)réparer  l'iodure  d'azote  par  l'action  de  l'ammoniaque 
sur  les  iodures  alcalins  iodurés.  L'iodure  d'azote  préparé  avec  des 
sohitions  d'iode  ne  détone  que  lorsqu'il  est  sec,  tandis  que  celui 
obtenu  avec  l'iode  solide  peut  détoner  sous  l'eau. 

Propriétés.  —  C'est  un  corps  brun,  qui,  étant  sec,  détone  avec  la 
plus  grande  facilité  sous  l'influence  du  moindre  attouchement;  od 
jette  dessus  quelques  grains  do  sable  et  l'explosion  .se  produit  avec 
beaucoup  de  violence.  Il  est  im|)ossible  de  le  manier  à  Tétat  sec  et  il 
est  niêui(>  dangereux  k  Tétat  humide.  Les  vapeurs  rouge  violacé 
qu'il  dégage  sont  dues  à  Tiode  mis  en  liberté  : 

AzF  ^  Az  -f  P. 
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'iodure  d'azote  préparé  avec  des  solutions  d'iode  ne  détone  qu^à 
l'élat  sec;  celui  «^u'on  obtieut  comoîe  nous  Tavons  indiqué  peut 
détoner  soos  Teau. 

Il  se  décompose  par  la  lumière.  Si  Ton  place  de  Tiodure  d'azote 
dans  un  petit  haIJon  rempli  d'eau,  il  dégage  des  bulles  d'^izote  dès 
qu'il  se  trouve  placé  à  la  lumière  blanche.  Sous  l'eau,  cette  décom- 
position peut  tinir  par  une  explosiuii.  Cet  accident  n'est  [»as  14 
^  craindre  sous  ranimoniaqne.  M.  A.  Guyard  a  proposé  cette  substance 
I  comme  actinomètre  en  phutograpbie;  la  quantité  d'azote  dégagée 
étant  pro|>cjrtiônnelle  à  la  quantité  de  lumière,  il  suffit  de  uïesurer 
le  volume  gaî^eux  obtenu  en  un  temps  tixe  donné. 

Chose  remartiuable,  ce  sont  les  radiations  violettes  qui  ont  le 
moins  d'action  sur  la  rapidité  de  la  décomjjosition.  Les  rayons  jaunes 
ont  une  grande  activité. 

Bromure  tV azote. 


On  fait  agir  le  cldorure  d'azote  sur  le  bromure  de  potassium. 
I  C'est  un  liquide  oléagineux  à  odeur  fétide  très  irritante  qui  détone 
facilement. 


Sulfure  d'amie  (Thiazyle). 


AzS. 


Préparaiimi,  —  On  fait  barboter  du  gaz  ammoniac  dans  un 
mélange  de  :  une  partie  de  chlorure  de  soufre  et  de  8  à  10  parties 
(en  volume."*)  de  sulfure  de  carbone.  Il  se  forme  d'abord  du  cblorure 
d'ammonium  qui  se  dépose;  la  liqueur  fonce,  puis  elle  redevient 
jaune  orange;  on  s'arrête,  sinon  le  sulfure  d'azote  formé  se  décom- 
pCN»e.  Le  Hacon  est  alors  poiié  à  Tébullition  pour  dissoudre  le  sulfure 
d'azote.  On  évapore  le  liquide  filtré  au  bain-niarie,  on  évapore  au  J 
et  le  sulfiire  d*azote  cristallise;  en  cet  état,  il  n'est  pas  pur;  il  ren- 
ferme du  soufre  et  du  cblorure  d  ammonium;  ou  enlève  le  premier 
par  des  digestions  et  décantations  dans  le  sulfure  de  carbone,  puis  le 
second  par  Feau  distillée  jusqu'à  ce  que  les  eaux  n'agissent  plus  sur 
le  nitrate  d'argent. 

3CRS  +  8  AzH»  =  2AzS  -h  S  +  «  AzH*CL 
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On  l'obtient  encore  par  Faction  du  gaz  ammoniac  sec  sur  le 
chlorure  de  thionyle  (SO)Cl*.  On  lave  le  corps  jaune  obtenu  au 
moyen  du  sulfure  de  carbone  qui  dissout  le  sulfure  d'azote.  On  fait 
cristalliser. 

Propriétés,  —  Ce  corps  se  présente  en  cristaux  transparents 
jaune-dorés,  insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool,  l'éther. 
Le  meilleur  dissolvant  est  le  sulfure  de  carbone. 

Le  sulfure  d'azote  est  stable  à  la  température  ordinaire  à  l'air  sec, 
à  l'air  humide.  Point  de  fusion  178". 

La  densité  égale  2.22.  Chaleur  de  formation  —  32.2  pour  une 
molécule  (46  gr.). 

Il  détone  avec  violence  sous  le  choc  du  marteau  ou  par  une 
température  de  207".  Il  est  moins  vif  que  le  fulminate  de  mercure, 
tant  à  cause  de  la  densité  moindre  que  de  la  durée  plus  grande  de 
sa  décomposition.  Dégage  243  ce  N  pour  1  gramme. 

Les  pressions  obtenues  par  des  crushers  sont  très  voisines  de 
celles  données  par  le  fulminate  de  mercure;  mais  les  effets  de  choc 
sont  moindres. 

Azoiure  (V argent  (argent  fulminant). 
Ag2N  (?) 

C'est  une  poudre  noire  d'une  composition  problématique,  excessi- 
vement explosible  ;  le  contact  d'une  barbe  de  plume  suffit. 

Pour  le  préparer,  on  fait  digérer  pendant  quelques  heures  de 
l'ammoniaque  concentrée  avec  de  l'oxyde  d'argent  fraîchement  préci- 
pité et  humide.  On  abandonne  le  mélange  dans  l'obscurité  dans  un 
vase  plat.  La  précipitation  est  complète  au  bout  de  24  heures.  On 
décante  et  on  répartit  la  poudre  humide  sur  des  morceaux  de  papier 
buvard  ;  on  laisse  sécher  spontanément. 

Azoture  de  cuivre. 

Poudre  verte  explosible  obtenue  par  l'action  du  gaz  ammoniac  sur 
l'oxyde  de  cuivre. 

Azoiure  de  mercure. 

On  soumet  à  l'action  du  p:az  ammoniac  de  l'oxyde  de  mercure 
fraîchement  précipité  et  séché  ;  après  saturation  à  froid,  on  chauffe 
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au  bain  d'huile  à  130",  tout  ew  faisaor  passer  le  gaz  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  pluî*  d'eau  : 

3HgO  +  2\zhP  ^  iiWO  H-  Hg^Az^ 

On  purilie  en  faisaot  digérer  avec  de  Facide  azotique  èteudu  et 
froid;  celui-ci  enîève  un  peu  de  mercure  métallique  et  d'oxyde  de 
mercure. 

C'est  une  poudre  brun  foncé,  qui  détone  avec  violence  par  !e  cLoc, 
le  frottement  ou  la  chaleur,  l'acide  sulfurtque-  Cette  suhstauce  doit 
être  maniée  avec  la  plus  gi-aude  prudence. 


Séfmiure  (ra^oh\ 


AzSe». 


C'est  une  poudre  rouge  orange,  amorphe,  dangereuse  à  manier. 
[Elle  détone  par  un  choc  failde;  une  goutte  d'acide  sulfurique  lui  fait 
^£a,ire  explosion,  ainsi  qu'uoe  tenq)érature  de  230". 

AeHylure  âf*  r  h  ivre. 

L'acétylène  donne,  dans  la  solution  ammouiacule  de  chlorure  cui- 
vreux, un  précipité  rouge  marron;  c'est  nue  réactiou  caractéristique 
(de  racétylèue. 

La  composition  de  l'acétvlure  de  cuivre  est  : 

^^  ]  C^HCu  ^^'^'  ^  acétylène). 

L*acétylure  de  cuivre  détone  par  le  clioc,  par  la  chaleur  à  100'* 
environ,  en  [irésence  du  eldore,  du  brome,  de  Tiode.  Le  mélange 
t'acétylure  de  cuivre  et  de  cldorite  de  plomb  détone  au  muiudre 
rottement.  Le  corps  est  peu  stahle. 

Ou  a  signalé  des  explosions  de  tuyaux  à  gaz  en  cuivre  confeuant 
le  Tacéîylure,  Celui-ci  provient  de  laction  de  Facétylène,  qui  existe 
toujours  dans  le  gaz  d'éclairage,  sur  le  cuivre.  II  est  donc  dangereux 
ie  nettoyer  sans  précaution  ce  genre  de  tuyaux- 

I/acétyléne  détnne,  du  reste,  lui-même  sous  rintluence  d'une 
ipsule  au  fulminate  de  mercure.  —  Le  mélange  d'acétylure  et  de 
[•hlorate  de  potassium  est  un  explosif  violent  très  sensible  au  choc, 

Dibroniarf  (Ttjcétplhne  :  CHBr  =  CHBr, 
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Ce  corps,  traité  par  l'acétate  de  potassium,  donne  la  bromoacétine, 
C^H^BriC^H^O),  qui  fait  explosion  par  la  chaleur. 

Acméiyl  henzene  (phénylacétylène)  :  C*H*  .  C  =  CH. 

Donne  un  dérivé  nitré  (para)  C*H* .  NO*  .  C  =  CH,  soluble  dans 
l'eau.  Il  donne,  avec  les  solutions  de  chlorure  cuivreux  ammoniacal, 
un  précipité  rouge  brique  (jui  détone  avec  violence  à  chaud. 

Bloxyâe  de  sodium  -h  aluminium  en  poudre  s'enflamme  par  l'eau. 

Hofmann.  Sels  de  mercure  explosifs. 

Dans  ses  combinaisons  organiques,  le  mercure  divalent  fixe  une 
valence  à  un  carbone,  tandis  qu'il  fixe  la  deuxième  sur  le 
reste  acide  du  sel  correspondant.  Ainsi,  on  peut  indirectement,  au 
moyen  du  mercure,  introduire  dans  les  combinaisons  carbonées 
presque  tous  les  acides  inorganiques  et  obtenir,  par  un  choix  appro- 
prié, des  effets  explosifs  supérieurs  à  ceux  de  la  nitrocellulose  et  de 
la  nitroglycérine.  A  ce  genre  de  composés  se  rattachent  les  chlorates 
qui  sont  d'autant  plus  intéressants  que  l'union  directe  de  Tacide 
chlorique  avec  le  C  réussit  difficilement. 

Pour  préparer  l'aldéhyde  chloratodimercurique,  on  dissout  l'oxyde 
jaune  de  mercure  dans  de  l'acide  chlorique  aqueux  et  dilué  de  façon 
que  la  moitié  environ  de  l'oxyde  reste  non  dissous  après  une  longue 
agitation.  A  ce  mélange  décanté,  renfermant  un  chlorate  basique, 
on  ajoute,  en  refroidissant  avec  de  la  glace  et  en  agitant  continuelle- 
ment, une  solution  alcoolique  d'aldéhyde  et  on  laisse  cristalliser  à 
froid.  Les  cristaux  font  une  vive  explosion  quand  on  les  remue  sous 
le  liquide;  c'est  pourquoi  on  ne  doit  les  toucher  qu'avec  un  pinceau. 

C'est  un  produit  plus  dangereux  que  le  fulminate  Hg.  Sa  formule 
est  C2Hg2.  ClO^H. 

En  faisant  agir  HCl  sur  ce  dernier,  du  ClO^H  est  mis  en  liberté  et 
il  se  forme  de  l'aldéhyde  chloromercurique. 

(.)n  obtient  plus  facilement  une  autre  substance  explosive,  mais 
moins  dangereuse  :  l'aldéhyde  chlorato-trimercurique,  C10'(Hg*0)  = 
C  .  COH,  par  introduction  d'acétylène  pur  dans  une  solution  aqueuse 
de  chlorate  de  mercure.  On  obtient,  avec  l'acide  percblorique,  des 
pcrchlorates  plus  explosifs  encore  par  introduction  d'acétylène  dans 
une  solution  de  perchlorate. 


CHAPITRE  IV. 


POUDRES    SANS    FUMÉE. 


I 


518.  —  La  fumée,  dans  [^explosion  d'une  poudre,  est  la  consé- 
quence de  la  furnmtidn  de  rori>s  .solides.  Si  Ton  envisage  le  cas  de  la 
poudre  nuire,  ou  peut  admettre  que  dans  les  premiers  moments  de 
son  exijlosiou  dans  une  arme  à  feu,  tous  les  produits  de  la  réaetion 
sont  h  Fétat  f^azeu.K  ou  dissociés. 

La  temjjérature  s'abaisse  rapidement  par  suite  de  la  détente,  du 
<ïoulact  des  parois  de  l'arme,  de  Tair  atmosphérique;  les  corps 
solides  se  ftuMueot  iustaotauémerit  dans  un  état  d'extrême  division 
^t  sont  entiïdnés  dans  Pair  sous  la  ff^rme  d'un  nuage  plus  ou  moins 
épais. 

Une  mahère  qui,  dans  le  pliénouiéuc  de  Texplosiou,  n'abandonne 
aucune  substance  solide,  mais  des  gaz  non  condensables  à  la  tempé- 
rature ordinaire  et  dans  des  conditions  atmosphériques  si»éciales» 
cimstituera  une  pondre  sans  fimiée  dans  le  sens  absolu  du  mot. 

Les  poudres  absolimieut  sans  fumée  sont  extrêmement  i-ares; 
presque  toutes  donnent  naissance  à  de  la  vapeur  d'eau,  accompagnée 
de  pa/.  inculiu'es. 

*Si  le  tém[is  est  sec  et  chaud,  la  vapeur  d'eau  se  dissout  aussitôt 
dans  Pair  et  la  [joudre  est  sans  fumée;  si  le  temps  est  humide,  la 
\^apeur  d'eau  spra  perceptible-  La  |duparl  des  poudres  dites  sans 
fumée  en  douueiont  on  n'eu  diuuieront  pas  suivant  Fétat  hygrosco- 
pique  de  Fair, 

Nous  avons  en  Toccasion  d'étudier,  ilaiis  les  pages  précédentes,  un 
gj-aud  uond>re  de  matières  explosives  sans  fumée;  la  plujiart  des 
substitutions  nitrées  sont  dans  ce  cas.  Cependant  certaines  poudres 
renferment  des  matières  aptes  h  fournir  des  corps  solides,  tels  que 
des  nitrates  métalliques,  et  dont  la  fumée  n'est  cependant  que  très 
foild»^.  ('(da  tient  à  la  dilalatimi  snhitp  et  considérable  des  gaz  à  lu 
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sortie  de  l'arme,  qui  projette  sous  un  grand  volume  les  matières 
ténues  (en  petite  quantité  du  reste)  qui  forment  la  fumée,  qui  devient 
fort  peu  visible. 

La  recherche  d'une  bonne  poudre  sans  fumée  est  un  problème 
difficile  à  résoudre.  Dans  les  fusils  de  guerre  et  les  canons,  une 
poudre  plus  ou  moins  lente  est  nécessaire.  Son  potentiel  doit  être 
élevé,  afin  de  donner  de  grandes  vitesses  initiales  avec  des  pressions 
modérées.  La  fumée  doit  être  imperceptible  et  les  produits  de 
l'explosion  ne  seront  pas  toxiques. 

La  poudre  sera  chimiquement  stable  et,  emmagasinée  plus  ou 
moins  longtemps,  elle  ne  doit  présenter  aucun  signe  de  décomposi- 
tion ou  de  désagrégation.  L'humidité,  la  chaleur  modérée,  le  froid, 
le  transport,  ne  doivent  avoir  aucune  action.  Elle  sera  d'un  manie- 
ment facile  et  sans  danger  pour  les  transports  dans  les  conditions 
les  plus  diverses,  ce  qui  exclut  la  sensibilité  aux  chocs  et  aux 
frictions.  Son  homogénéité  sera  parfaite  de  manière  à  conserver  la 
constance  des  effets  balistiques,  même  après  une  longue  conservation. 

Les  vitesses  initiales  et  les  pressions  ne  peuvent  pas  être  trop 
influencées  par  la  température  qu'acquièrent  les  armes  au  bout  d'un 
certain  nombre  de  coups  ;  il  n'en  n'est  malheureusement  pas  ainsi 
pour  la  plupart  des  poudres  chimiques  proposées. 

C'est  à  partir  de  1884  que  Ton  chercha,  eu  France,  les  moyens 
de  remplacer,  dans  les  canons  de  tous  les  calibres,  la  poudre 
noire  par  les  explosils  azotés  à  grande  puissance. 

Tandis  que,  depuis  très  longtemps,  la  dynamite,  le  coton-poudre 
comprimé,  etc.  étaient  employés  comme  poudre  de  rupture  dan* 
les  torpilles,  les  mines,  etc.,  leur  allure  brisante  avait  rendu  vaines 
toutes  les  tentatives  de  leur  emploi  dans  les  fusils  et  les  canons. 

Les  poudres  sans  fumée  actuelles  sont  cependant,  pour  la  plu- 
part, à  base  de  coton-poudre  seul  ou  associé  à  la  nitroglycérine. 

Dès  l'invention  du  coton-poudre  (1845),  on  songea  à  l'appliquer 
au  tir  des  armes  à  feu. 

A  partir  de  1846,  on  institua,  dans  presque  tous  les  pays,  de 
nombreuses  expériences  de  tir  au  coton-poudre;  on  constata  bien 
vite  la  supériorité  du  produit  nouveau  sour  la  poudre  noire  au  point 
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ic  vne  de  lu  dîniiniitkiu  do  la  cljarge,  de  Tabsetice  de  fumée,  do 
'encrassenient  moindre,  mais  on  dut  bientôt  y  renoncer  h  cause  de 
cm  action  brisante  sur  les  parois  de  Farnie  et  des  vitesses  initiales 
irréguIi^TCS  qu'il  donnait  aux  projectiles;  cela  provenait  de  la 
brrne  physique  de  fexplosif  emidoyé  à  Tétat  de  tils;  cet  état^  en 
iffet,  De  permet  pas  une  densité  uniforme  et  une  combustion  lente. 

Le  général  autricliien  tle  Lenck  créa  même,  de  1852  à  1865,  des 
"Ixttteries   d'artillerie   au   coton -[>oudre.    Elles    furent   abandonnées 

la  suite  de  Texplosion  des  magasins  de  Simmering  il8f>2!,  qui 
ivait  été  |irécédée,  dans  tfautres  pays,  d'explosions  formidables 
pontanées,  et  aussi  [lar  la  crainti*  de  in'oduire  dans  les  bouciies 

feu  des  pressions  dao^^e reuses. 

Pelouze  ])roposa  de  carder  le  coton-poudre  avec  dn  coton  rwdi- 
taire^  mais  les  résultats  furent  mauvais. 

En  1868,  on  reprit,  en  An^deîerre,  les  études  avoc  le  cotun- 
K>udre  comprimé  d'Abel  ;  les  i>ressions  dans  les  armes  à  feu  rayées 
lirent  encore  trouvées  trop  exagérées. 

Enfin»  eu  France,  en  1884,  le  laboratoire  central  des  poudres 
^  salpêtres  trouva  la  méthode  générale  de  régler  le  mo^le  de 
combustion  des  explosifs  axotés  et  de  l'approprier  à  une  arme  de 
ïalibrf^  déterminé;  elle  est  fondée  sur  l'emploi  des  explosifs  sous 
forme  colloïdale,  que  Ton  obtient  généralement  par  la  disso- 
ution  du  coton -j  von  dre  dans  FétUer  acétique,  ralcool  et  Itéré, 
'acétone,  etc. 

Les  expériences  françaises  de  1884  établirent  le  type  de  la 
^udre  du  fusil  modèle  XHXi]  dès  l'année  1885  :  ce  type  a  permis 
raccroître  de  100  mètres,  pour  les  mêmes  pressions,  les  vitesses 
réalisées  dans  ce  fusil  avec  la  poudre  ooire. 

Dans  tous  les  pays  on  fit  des  rccberclies  et  des  études  dans  le 

ême  sens,  et  Ton  peut  dire  aujourdljui  *|ue  la  poudre  noire  est 
éfiuitivement  remplacée  jiartout  et  avantageusement,  pour  le  tir 
es  armes  portatives  et  des  bouches  à  fou,  par  les  nouvelles 
loudres  chimiques. 

Depuis  longtemps  déjà  on  avait  pu  constater  les  avantages  des 
calibres  réduits  pour  les  armes  portatives.  1 /encrassement  produit 
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l>ar  la  poudie  noire  ne  periuir  pas  iln  rôiiltst.T  |irathjtieineut  (k 
étwdcs  qui  avaient  tJéinootrê  la  [Hissibilit^"*  cl<?  (aire  fair**  k  la  htï\\$ 
tique  un  grand  pas  en  avairl.  Le  problème  fiil  résolu  <lès  Tîntro 
Uuctian  de  la  poudre  sans  fiiinée;  ou  peut  diniinuor  les  calibre 
à  un  t^oint  tel  qu'où  emploie  déjà  tins  maintenant  des  balle-s  aiguille 
de  5"""  avec  des  vitesses  initiales  de  HOO  mètres. 

Les  avantages  des   nnuvidle>  poudres   balisti«pies  sur   la   poudr 
noire  sont  nombreux  et  importants. 

Leur  force  est  beaucoup  plus  grande,  elles  ne  donnent  pas  d^ 
fumée,  pns  on  peu  de  résidus  solides  et  le  bruit  tie  la  détunatui^ 
est  moins  intense. 

Si  Ton  tient  compte  du  potentiel  des  deux  explosifs^  ou  constatf 
qu'il  y  a  près  de  100 000  Kgin.  par  K^,  en  faveur  du  mton-poudrc 

La  vivacité  de  la  ijoudre  a  um»  intlut^nce  ^uv  le  nombre  «le  calori 
abstirbéeh  [lar  les  parois  fie  rarme  :  il  est  certain  (jiie  [dus  lotigtenii; 
dure  le  contact  des  gaz  avec  le  ruétaL  plus  la  [lerte  en  calories  util^ 
auiînu?nte. 

Il   existe  mw  antri*   pcrtr*   de   calories  ilue  au  tir  lui-iuètne.  CI 
cberclie  dans  ime  arme  à  feu  à  utiliser  complètement  Féuci'gie  dévij 
loppèe  par  la  charge  ex[iinsive  en  faisant  usage  d^armes  sutfisamme»^ 
longues  pour  que  la  cbarge  soit  €om]dètenient  comluirée  an  momeuf 
où  le  projectile  quitte  le  cancui.  Mais  il  faudj'ait,  pour  cela,  employerj 
des  arrnes  cFune  longueur  trop  consiilcrable  i>our  la  faciUré  de  Jeun 
mauiemeut  ;  on  est  donc  oldigé  avec  des  explosifs  pen  mpides  de  0©l 
]jas  utiliser  toute  leur  énergie,  et  le  projectile  est  poursuivi  fi  ««a  sortit»  ] 
par  des  gaz  à  haute  température  et  k  haute  pression.  L'idéal  d*nne 
utilisation  eoniplèto  de  Ténergie  est  évidenmient  mieux  réalisé  | 
Temidoi  il' un  explosif  rapide, 

n  faut  encore  tenir  conqUe  de  ce  qu'une  partie  tle  Ténergie  de  U  j 
poudre  est  ta  cause  du  i-ecrd  de  Tarme,  que  ce  recul  est  fort  avec  Je 
poudres  noires  et  beaucoup  plus  faible  avec  les  poudres  nouvelles. 
L'invention  îles  poudres  sans  fn nu h' coïncidait  ayec  des  aitiélior 
tious  notables  dans  les  aciers  dont  les  résistances  étaient  considi^r 
blernent  augmentées;  l'iustrutuent  était  prêta  recevoir  les  explosifs 
nouveaux. 
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514.  Fabrication  de  la  poudre  sans  fumée.  —  1»  ^pnis  f^uL^ques 
anoées  tle  très  uornbreuses  coinbiuaisous  ont  été  essayées,  et  les 
inveutetirs  ont  floniiô  libre   cours  à  leur  fertile  imagination.  Mais 
paritiut  on  est  actuel lenient  iraccord  i>nr  ce  [tutnt,  qin}  les  poiulres 
sans  fyyiée  tlrâveiit  être  le  [\\us  |>ossible  à  base  tle  cutuu-[iuiitiri^  ]n\r 
K  ou  à  base  tie  coton-pundre  et  de  nitroglycérine  mélau^és.  La  nitro- 
glycérine  éxciîe  cependant  do  la  méfiance  au  fwint  de  vue  de  sa 
lonîLjne  conservation;  aussi,  y  a-t-il  iitje  tendance  genf'rale  à  récarter, 
H  (rautaut  pins  cjno  sa  i^ibricarion  et  sua  nianiement  dans  les  différentes 
B  opérations  de  malaxage  aveclecoton-iinndreoffrentdei^ravcsdMn^^ers. 
H       La  conibustiun  du  mélange  ile  nitroglycérine  et  de  coton-poudre 
"  déveloiipe  aussi   une  grande   cbalenr,  et  avec  le  mode  d'amorçage 
employé  dans  les  cai'tonches  de  fusïL  il  y  a  souvent  dégagement  de 
Mgass  nitroux  qui   a  une  acti«ui  coj msive  ]>rononcée  sur  les  armes,  La 
température   est  à  [i-n    prés  de  HiHr  pttis  élevée  qu'avec  ie  coton- 
poudie  jrur» 

L'i  fabrication  de  la  i)uudre  sans  fumée  à  base  de  cofou-pou<lrc 
]Mir,  au  cent  ni  ire,  est  exempte  île  ees  délit  uls;  la  utatiére  ne  saurait 
faire  ex()iosion  par  le  fait  des  iijqiareiU  mécaniques  bien  construits, 
car  elle  reste  constairuiient  d'une  inertie  remarquable  aux  chocs, 
chose  duc,  soit  k  sou  état  humide^  soit  à  son  état  colloïdal.  8a 
fabrication  offre  cerlainenunit  moins  de  dangers  que  celle  de  la 
pondre  noire, 

t.'omme  matiét*es  j)remiéres  de  la  fabrication  de  la  [jotidre  sans 
fumée,  ou  a  la  niîrocellulose,  i'éther  acétique,  racétono,  le  tnéiange 
alcool-étlier, 

La  uitrocellutose  est  eniployôe  à  Téîat  de  poussière.  Kile  est 
ib^sséciiée  en  la  chauffant  tiii  jour  à  40"  c. 

En  Autriche,  ou  acrelère  le  sécliage  au  moyen  (Talcool  rtmceutré 
qu'on  ajoute  à  la  nitrocellulose.  La  quantité  d'alcool  cm [i lovée  est 
a^ez  minime,  puisque  le  coîou-|»oiHlre  veuaut  des  essoreuses  contient 
îi  peti  près  30  *^\,  d'eau  qui  dispuraît  presqu*^  complètement  i>ar  la 
clialeur,  il  ne  faut  doue  ]>lus  qu'un  )h'U  d'alcool  ponr  eidt^ver  le 
restant  de  Flmmidité  (pu  est  iv*îemie  avec  ténacité. 

La   nitrocellulose  duit  se   jïreseuter  eu   Hue  jjoussière  sans  gnt- 
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meaux;  ceux-ci  ne  s^e  dissolvent  que  lentement  et  s'entourent  d'une 
pellicule  visqueuse  sous  Tinfluence  du  dissolvant,  dont  l'action  sur 
le  noyau  est  bientôt  empêchée. 

Classification  des  poudres  sans  fumée. 

515.  —  C)n  peut  classer  ces  poudres  en  trois  classes  : 
r*  Les  poudres  à  base  de  nitrocellulose  seule. 

a)  Poudres  à  nitrocellulose  forte  (endécanitrique). 

b)  Poudres  à  nitrocellulose  faible  fcollodion). 

cj   Poudres  formées  d'un  mélange  des  deux  nitrocelluloses  pré- 
cédentes. 

Ce  sont  les  poudres  du  type  Vieille. 

2"  Les  poudres  à  base  de  coton-poudre  ejt  nitroglycérine. 

a)  Les   poudres  type   Nobel  composées  d'un  mélange  de  uitru- 
glycérine  et  de  coton-poudre  coUodion  (type  balistite). 

b)  Les  poudres  type  Aboi  composées  d'un  mélange  de  nitrogly- 
cérine  et  de  coton-poudre  insoluble  (type  Cordite). 

3"  Les    poudres    avec   acide    picrique,    picrates,    hydrocarbures 
ni  très,  etc. 

Poudres  an  cofon-poudre  seul. 

516.  —  La  fabrication  com])rend  plusieurs  opérations  : 
1"  La  gélatinisation  ou  malaxage; 

2"  Le  laminage; 
3"  Le  arenaire; 


4"  Le  séchage. 


(réJaiinisaiion. 


517.  —  Suivant  la  nature  du  coton-poudre,  on  fait  usage  d'un^ 
grande  variété  de  dissolvants.  Pour  le  coton-poudre  fort,  on  fciit 
usage  d'acétone  et  d'éther  acétique;  pour  le  coton-poudre  coUodion, 
on  emploie  Talcool-éther.  Il  est  évident  que  l'industriel  fait  usage 
de  diverses  combinaisons  de  li(juides  suivant  le  but  qu'il  poursuit, 
combinaisons  qu'il  tient  secrètes. 
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La  gélatînisation  a  pour  but  «In  flotiner  nu  CP  son  maximum  de 
densité  eu  supfU'imaDt  les  pores.  Lu  compression  mécanique  nVst 
]ms  suffisante  dans  ce  but,  et  c'est  ce  qui  fit  que  les  jïoudres 
Schùltze  à  base  de  nitrocotou  comprimé,  inventées  une  vingtaine 
d'années  avant  les  poudres  colloïdales  de  M,  Vieille,  nuiraient  pu 
^tre  employ«.^es  ailleurs  que  dans  les  armés  de  chasse, 

5Î8.  Malaxeurs  Werner  et  Pfleideper.  —  Aujourdlmi  cm  em|>îoie 
presque  univrisr^llf' imjut  les  benux  malaxeurs  provenant  de  la 
fabrique  de  MM.  MWnrr  et  Ffleiderer,  à  Cannfftaft  (Wûriembfirff), 

Kd  priu<?[pe,  le  malaxeur^  qui  n'est  qu'un  malaxeur  a  pâte  de 
farine  approprié  sfiécifilement  an  travail  de  la  pâte  ile  coton-poudre, 
se  compose  d\me  aui*e  dont  la  partie  supérieure  est  en  forme  de 
caisse  et  la  partie  inférieure  est  composée  de  deux  demi-cyliïidres 
placés  Tun  cuntre  l'autre  et  qui  se  coujn^nt  suivant  une  génératrice 
horizontale. 

Dans  l'auge  se  meuvent  deux  axes  liorizontanx  armés  de  imlettes 
contournées  en  hélices.  Quid  que  soit  Tarrangèmeut  adopté  pour 
les  palettes,  on  fait  en  sorte  que  lorsqu'elles  sont  mises  en  mouve- 
ment, elles  saisissent  une  partie  de  la  pâte,  la  compliment,  la 
refoulent  contre  la  génératrice  commune  des  deux  cylindres  et  la 
fout  avancer  dans  un  sens  et  dans  l^iotre  de  la  longueur  de  Tauge. 

Les  palettes  no  se  trouvent  qu'à  une  très  ffiihïe  distance  des  parois 
cylindriques  pour  que  celles-ci  soient  pour  ainsi  dire  raclées  afin 
d'éviter  (]U^une  partie  de  la  pâte  ne  coite  contre  elles  ot  nV'cliappe 
au  malaxage.  Ce  grand  rapi>rochetnent  est  une  cause  do  danger  et  il 
a  déjà  occasionné  rinflammatiou  du  contenu  du  malaxeur  et  Texplo- 
sion  de  TappareiL 

Les  hélices  sont  mises  en  mouvement  par  un  système  de  roues 
dentées  disposées  de  telle  façon  qu'un  arbre  tourne  deux  fois  plus 
vite  que  l'autre.  On  obtient  ainsi  un  malaxage  plus  énergique  d'un 
côté  que  de  Pautre:  la  pâte  est  soumise  à  un  travail  inégal  de 
torsion,  de  compression,  rie  refouleuient  auquel  aucune  partie  de  la 
masse  plastique  ne  peut  éeliap|»er, 

MM.  Werner  et  Pfleiderer  ont  pris  un  bnn^et  pour  un  système 
particulier  d'embrayage  des  poulies.  Sur  Tun  des  axes  des  hélices 
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se  trouvent  deux  poulies  folles  dont  Tune  est  mise  en  mouvement 
par  Liuc  courroie  droite  et  l'autre  en  sens  inverse  par  une  courroie 
croisée.  Entre  ces  deux  poulies  se  trouve  lui  plateau  calé  sur  l'axe 
de  rotation,  de  telle  sorte  que  le  sens  de  la  rotation  du  plateau  est 
celui  de  l'axe.  Le  plateau  est  muni  d'un  nianchun  ijui  peut  |irendre 
sur  Taxe  un  mouvement  longitudinal. 

Ce  t>latean  ou  disque  coiupt^rte  vers  sa  circonférence  deux  surface!^ 
frottantes  en  forme  de  cônes.  Les  circouféreuces  des  poulies  folles,  eai 
regard  du  disque,  portent  aussi  des  surfaces  coniques  de  frottement»^ 

Bi  donc,  au  moyen  d'un  volant  a  main,  on  fait  glisser  le  rlisque  vei 
une  des  poulies,  les  tleux  surfaces  coïiiques  vont,  venir  en  contact, 
et  la  iioulie  en  mouvement  va  entraîner  le  disque;  repousse-t-on  ai 
contraire  le  plateau  vers  rauire  lîonlie,  on  renversera  immédiatement 
le  sens  de  la  rotation.  Si  le  plateau  e\st  \i,[h?A-  dar»s  une  position  inter 
médiaire  telle  qu'il  ne  touche  aucune  des  poulies,  Farbre,  et  pai 
conséquent  la  machine,  est  arrrté. 

Après  le  travail  de  nialaxagre,  on  doit  vider  l'autre,  Il  existe  dan»*] 
ce  but  uu   dispositif  ori^aual  qui  permet  de  la  renverser  tout  en 
n^irrétant  [^as  le  mouvement  des  hélices;  la  vidange  du   inalaxeurj 
s'opère  donc  automatiquement. 

Pour  obtenir  ce  résultat.  Fauge  peut  prendre  un  njouvement  circu- 
laire autour  de  Taxe  moteur  des  hélices.  Sur  le  fond  extérieur  fie 
Tauge,  à  f)eu  près  dans  le  même  plan  vertical  de  farbre  motein\  se 
trouve  un  )ïetit  axe  de  rotation  umni  d'un  écron  au  travers  diHfuel 
passe  une  longue  vis  numie  d'une  rour  loniijue;  celle-ci  est  mise  en 
mouvement  au  moyen  d'une  roue  d'angle.  Lavis  est  disposée  de  toll^ 
façfïu  qu'elle  jïeut  prendre  un  mouvement  de  rotation  aurour  <l»^  ^û 
axe  et  un  mouvement  circulaire  autour  d'un  point  fixt'  placé  iinJt 
envinms  do  la  roue  conique.  Si  donc  on  tuet  en  mouvement  la  vi^s 
Técrou  glisse  sur  elle  et  entraîne  le  fond  du  malaxeur  qui.  tonruant 
autour  de  son  axe,  se  trouve  bientôt  renvers*». 

Dans  des  Imts  sijéciaux,   le  malaxeur  est  tnuni  d'un  disjmsitif  i 
circulât i<m  cFrau  trcdde  ou  d'eau  chaude.  S'il  s'agit  de  malaxer  un 
mélange  de  coton-[soiidro  et  d'etber  acétique  qui  s'écbautîe  sponta- 
nément, on  rafr:iîc"bira  ra|q>areil;  si,  au  contraire,  on   malaxe  dc*j 
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matières  qui  exigent  une  certaine  plasticité  pour  le  mélange  on  pour 
le  Tnonïage,  par  oxornplo  les  géhitiiir.s  ex))losives  trop  compactes  à 
froid,  on  fera  circuler  de  Teaii  à  une  température  siiftisante. 

Le  malaxeur  est  ordinairement  en  fonte  et  les  hélices  en  acier; 
cependant   il   est  prudent  de  faire  l'ange  en  laiton  et  les  liélices 
^en  bronze. 

Il  a  été  pris  des  précautions  sp(*ciales  pour  que  la  \\kte  ne  s'échappe 

[.pas  de  Fange  par  le  vide  qui  existe  entre  les  arbres  de  rotation  et  les 

parois  du  malaxeur.  Cela  est  snrt«uit  nécessaire  avec  dos  masses  un 

Lpeii  visqueuses  telles  que  les  gélatines-gommes  et  matières  analogues. 

(In  comprend    que   [amr  éviter  des  fruttements  accidentels    ])ar 

lônbli  de  graissage,  les  axes  ne  tournent  pas  dans  des  coussinets. 

Il  faut  laisser  un   [letil  jeu  d'environ  un  demi-millinn»tre  entre  les 

Laxes  de  rotation  et  les  parois  du  malaxeui'.  Avec  des  pales  un  peu 

'iîuides,  il  y  a  échappement  de  matière  qui  se  glisse  le  long  de  l'arbre 

.  et  peut  épronvei"  plus  loiti  des  frottements  dangereux  dans  les  engre- 

'  iia«îes.   Pour    jiarer  à  ce   dmiger,   on    a   disptisé   Mir    les    ;ixes   dos 

plateï^ux  avec  racloirs  qui  conduisent  les  matières  tlaus  un  réservoir, 

il^ou  on  les  reprend  de  tem|ïs  en  toujps. 

Afin  de  [j  ou  voir  nettoyer  parfîulement  Tauge,  celle-ci  se  cotn- 
pose  de  deux  parties  qui  reposent  Tune  sur  l'autre  par  un  plan  à 
hauteur  de  Taxe  dr*  Thétice.  Les  surfaces  de  contact  sont  parfaite- 
ment dressées,  de  snrte  que  Taugc  ne  paj'aît  en  réalité  formée  que 
iVmi  seul  bloc.  En  eidevant  la  partie  supérieure,  on  petit  ontever 
les  liéliees. 

Atin  tie  pouvoir  îutiodiure  le  dissolvant  dans  le  malaxeur  et 
enqié(  hersa  volatilisation,  l'appareil  est  souvent  luuni  d'un  couvercle 

Isur  lequel  est  adaivté  un  vase  conipletenient  fermé  et  i*empli  du 
liquide.  Au  moyen  d*nn  robinet,  on  peut  le  laisser  écouler  a  rintérieur 
du  ruiilaxeur* 
Ku  général,  cette  pi^écrnition  n'est  pas  indispensable;  on  se  con- 
tente de  mettre  Bwr  la  machine  un  couvende  mubiU*,  facile  à  enlever 
et  on  combat  hi  volatilisation  rapide  du  dissolvant,  produite  par 
récliauflement  de  la  masse,  par  luie  réfrigération  éuet^giqm*  île 
rappareil  au  moyen  d'une  circulation  d'eati  froide.  L^évaporatiou 
est  ainsi  presque  annulée. 
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Pour  une  opération,  ou  remplit  la  machine  avec  la  quantité  voulue 
de  coton-poudre  et  ou  verse  dessus  le  dissolvant  dans  une  certaine 
proportion  (éther  acétique,  acétone,  etc.). 

A  Caulille  (Limbourg  belge),  les  malaxeurs  contiennent  50  kg.  et 
plus  de  matière  chacun.  On  verse  d'abord  dans  la  forme  un  certain 
nombre  de  litres  de  dissolvant,  puis  on  ajoute  quelques  kilogrammes 
de  coton-poupre ;  on  fait  tourner  les  hélices;  on  ajoute  du  coton- 
poudre,  puis  du  dissolvant  et  enfin  du  coton-poudre.  On  fait  usage 
de  20  kg.  de  coton-poudre  et  11  kg.  de  dissolvant. 

La  nitrocellulose,  par  l'effet  du  dissolvant  et  du  malaxage,  se  divise 
beaucoup  et  après  un  temps  très  court,  la  masse  prend  Taspect 
d'une  pâte. 

Suivant  la  solubilité  du  coton-poudre  et  la  nature  du  dissolvant, 
l'opération  du  malaxage  dure  plus  ou  moins  longtemps.  Comme  la 
récupération  du  dissolvant  hors  de  la  pâte  achevée  n'a  pas  reçu 
jusqu'à  présent  de  solution  satisfaisante,  on  tâche  d'employer  le 
moins  de  liquide  possible  et  l'on  préfère  malaxer  un  peu  plus 
longtemps.  Dans  ce  cas,  l'opération  peut  durer  6  à  8  heures. 

A  l'état  de  pâte,  en  présence  du  dissolvant,  le  coton-poudre  a  perdu 
entièrement  ses  propriétés  exi)losives;  il  est  cependant  très  inflam- 
mable et  l'on  doit  prendre  des  précautions  très  grandes  contre  le  feu- 

Laminufjc . 

519.  —  Le  but  du  laminaj^e  est  d'augnienter  encore  la  densité  Je 
l'explosif,  ainsi  que  son  homogénéité.  En  outre  la  matière  subit  un 
commencement  de  séchage. 

La  pâte  provenant  du  malaxeur  est  portée  au  laminoir  (construit 
par  Fr.  Krupj)  (rrusonwerk).  Elle  est  versée  dans  une  trémie  t'ù 
se  trouve  un  refouloir  qui  la  roi)ousse  vers  le  bas. 

Le  laminoir  se  compose  de  deux  cylindres  horizontaux  en  f^mte 
durcie,  placés  Tun  contre  l'autre  et  d'un  troisième  placé  souj^  1»? 
cylindre  antérieur.  Les  cylindres  sont  chauffés  à  la  vapeur  d'eau  et 
ils  sont  fixés  à  des  distances  convenables  les  uns  des  autres  par  un 
dispositif  spécial. 

La  pâte  passe  d'abord  entre  les  deux  cylindres  supérieurs,  puis 
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rentre  le  cyliadre  antérieur  et  celui   cUi  dessous,  Vn   racloir  placé 
contre  le  cylindre  antérieur  et  loaioteiui  par  un  L'tmtrepùids  euipèciie 

»lâ  feuille  laminée  de  coller  contre  le  métal  et  de  monter;  la  feiulle 
est  amenée  sur  une  table. 
Les  feuilles  déroulées  soûl  portées  ilans  un  séchoir  où  la  majeure 
partie  du  dissolvant  disparaît. 
■  Pendant  cette  évaporation,  il  se  forme  souvmt  de»  am[)oules  dans 
^es  feuilles.  Pour  les  euipéclior  et  aussi  ponr  rendre  la  diss-tlution  de 
_|a  nitrocelluîose  aussi  parfaite  <\ue  possible,  un  fait  [ïasser  les  teuilles 
Bar  nu  laminoir  spécial  construit  soit  par  Fr.  Krupp,  soit  par  ia 
Knaîsûti  Werncr  et  PHeiderer, 

Les    doux    Constructeurs   font    nsaj^e    d'une   paire    de   cylindres 
cbauffés  mus  par  dos  roues  dentées  et  m  nuis  d'un  rncloir. 

Dans  le  laminoir  de  Krnpp  un  i)ent  rajïprecher  le  cylindre  supé- 
rieur du  cylindre^  iiderieiu'  jnir  un  système  t\e  vis  mil  au  moyen  d'un 
Tolaut  h  main.  Celui-ci  porto  des  graduations  qui  se  meuvent  devant 
nu  index  tîxe^  ce  qui  (Kuinet  de  calculer  exactement  Técaïtement  *Î^'S 
cylindres. 

^I*ans   le    laminoir  Wtyrni^r  et   Pfleiderer,  le   ra[i|jrocliement  des 
yliuilres  se  fait  au  moyen  d"iine  traiismissîfm  par  cbaîne  et  roues 
oaiijues. 
L»*s  laminoirs  sont  munis  de  tubes  à  l'obinets  pour  riutroductiou 
de  vapeur  d'eau  ou  d*eau  froide. 
K     Par  la  forte  pression  iles  feuilles  dans  ces  laminoirs,  toutes  les 
*a  m  I  sou  les  disparaissent  et  la  compression  aidée  rie  la  chaleur  produit 
une  combinaison  plus  accent  née  entre  le  dissuivant  qui  reste  et  la 
Blitrocellulose,  Je  surte  que  les  feuilles  paraissent  toitt  à  fait  irans- 
parentes  et  homogènes. 

Les  laminoirs  [>euvent  donner  directement  ré]>aisseur  voulue^  mais 
ou  iiréfère  laminer  [ilus  uunce,  sauf  à  rendre  Tépaisseur  désirée  en 
Superposant  les  ndnces  feuilles  et  en  écartant  ensuite  les  cylindres. 
>n  obtient  ainsi  nue  bomogéuéité  jdus  grande,  une  disparition  plus 
kirfhite  du  dissuivant.  Les  feuilles  aiusi  soudées  .sont  transparentes 
ne  jnontrent  aucnne  trace  de  soudage. 
Lé  laminage  des  feuilles  ne  peut  se  faire  trop  rapidement;  tl  faut 
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Hmiiïmor  graduellement  répaisseur,  sinon  m  mnate  cies  tetiUfes 
n'est  pas  polie  et  se  crevasse. 

On  a  essayé  de  rega^'tier  le  dissolvant  rjui  se  vaporise  pendant  Je 
laminage;  clans  ce  but,  on  a  rerouvert  la  niacïiine  au  moyen  Je 
chapiteaux  nus  en  relation  avec  dt*s  Iroïjipes  à  vide  tjui  coudniîiêat 
les  vapeurs  dans  des  api>areils  de  coudensation ;  mais  comme  le 
dissolvant  n'ahandonne  que  très  lentement  le  cûtou-jioudre.  uu 
aspirait  une  rpiantitê  r:onsi<lerable  d'air  et  la  récnpéralîon  d*une  si 
faible  quantité  de  liquide  ne  payait  pas  les  frais» 

Les  feuilïes,  an  surtir  du  laïuinuir,  ont  h  peu  près  la  con«^i^tance 
dti  t^aouïclKitie. 

520.  ihtnafji\  — (hi  fuit  usage  de  machines  qui  découj^ent  d'aborJ 
les  feuilles  en  bandes,  puis  celles-ci  en  grains. 

La  forme  la  pins  ]>jiinitive  d\nie  ruacldnt^  à  découper  fut  celle  \\^^ 
uuuiliines  à  decnuper  le  tabac,  dans  lesquelles  nu  cuutoau  coupant 
obliquement  monte  et  descend  jiendant  que  les  feuilles  avaucent, 

La  machine  presijue  exclusivement  em(»ïoyée  maintenant  est] 
munie  d'uue  série  de  eenieanx  circulaires  en  forme  de  disque^  et 
dis[iosés  (jarallèlement  les  uns  aux  autres  sur  tui  même  axe  <le 
rotation;  les  feuilles  sont  d'abord  coupées  en  bandes  étroites  li^ngi- 
tudinales  qui  sont  poussées  en  avant  contn^  un  autre  couteau  ruliitif 
qui  les  découpe  en  carrelets.  La  maisou  BoUr  ri  Jordan ^  à  Berhn, 
construit  ces  sortes  de  niacliiues. 

La  machine  à  découper  contient  dans  ses  parties  essentielles  deux 
axes  de  isolation  [laralhdi's,  sur  lesquels  sont  mnniês  les  cont-eaiix- 
disques  en    nombre  voubi  et  maintenus  à  distance   détcM*minèe  au 
nujyen  de  petits  manchons  calés  sur  les  arbres.  Les  tranchants  iW 
couteaux-disques  des  deux  arbres  ne  sont  pas  vis-ii-vîs  les  uns  Je^ 
auti;es,  mais  se  touchent  [lar  leurs  surtaces  intérieures,  comme  les 
lames  <rune  paire  de  ciseaux.  Devant  les  couteaux  se  trouve  uue 
sorte  de  peigne-rachur  qui  empêche  la  feuille  de  coller  aux  couteaux 
et   qui  sert  en   même   teuq)S   de  guide  aux   bandes,   Cellcsr-ci  K>nt 
poussées  eu  avaui  par  nu  dis|)ositif  spécial  et  sont  soumises  à  rnctiott 
d'un  couteau  r*>tatif  qui,  décoiqiant  les  minces  lanières  perpeiidico» 
hïireuient  à  leur  longueur ,  les  transforme  en  carrelets.  Ce  couteau  f«ï 
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compose  irtiu  axe  île  ratât  ion  ï^ur  !of|npI  on  a  monté  rjuatro  tranclinnts 
^n  acier.  Il  va  sans  dire  «:]ug  tous  les  axes  de  la  maeliîn*:'  ont  Aes 
\rtesses  combinées  et  cuncojïlantes. 

La  t»:- Il  il  le  est  invahtl»l*'iiii'nl  itjîrodiiiU!  dans  une  esfit'ce  d'à  u  go 
tlans  lai^ncdlo  elle  se  déronle  lentement. 

Pour  f|uc  les  carrelets  de  (joudre  ne  s'épariii lient  pas»  les  eoutoanx 
sont  envelojjpés  d'une  es[)èce  de  hnîte  en  laiton  munie  [lar  en  desâons 
d'un  I  uttïnnoîr  qui  les  évacue  dans  un  réci [Vient. 

Une  autre  maclnne  assez  employée  dans  les  derniers  tem[js  a  été 
inventée  par  3/.  Ernst  Sehiess,  i(  l)nssf'hJorf-OherhiU\  Le  (niLici|ie 
est  sensiblement  le  même.  La  machine  de  Bulle  et  Jordan  possède 
deux  appareils  à  découper,  celle  de  Scliiess  n*en  a  qn'un  seul,  mais, 
par  contre,  cette  dernière  macliine  est  plus  compacte,  pins  facile  à 
régler  et  Taecès  de  tuntes  ses  fiarties  est  plus  aisé. 

Les  grains  provenant  des  ^renuirs  cfmtieiinent  encore  ime  petite 
quantité  de  dissolvant  tlont  on  se  itêharnisse  par  nn  séchage  de 
3  à  4  jonrs  à  nne  température  d'i^nviron  40"  c, 

PlnsiiHtrs  usines  sèchent  au  vide  sec.  L'élu ve  Passbar^i  est 
beaucoup  employée. 

Dans  certaines  poudres,  on  hiisse  une  [rarîie  ilii  dissolvant  atin  de 
(liminuer  leur  nature  brisante,  ce  ipie  Tuii  |ietit  obtenir  également 
en  .ijoutant  un  |»eu  d'alcoid  à  racétoue.  C'e[»endant  des  traces  de 
dissolvant  ne  sont  fpie  nnisibles  dans  des  poudres  bien  fabrif|uées, 
avec  une  nîtrocellulose  choisie  avec  soin,  parce  que  ces  poudres  aug- 
niènt«Mit  de  vivacité  avec  la  dis[>arilimi  ultérieure  des  vapeurs. 

tïn  peut  diminuer  Talbue  brisante  pur  un  simple  grapbita^e.  La 
jMiudre  prend  alors  une  couleur  variant  ilu  gris  (rargent  au  gris  foncé. 
On  teint  même  les  poudres  avec  de  laniline  pour  donner  plus  d^mi- 
formité  dans  la  couleur. 

On  ajonic  encore  d'autres  matières  pour  tempérer  les  pressions  : 
de  la  résine,  de  la  poix  noire  ihraij,  etc. 

Celte  addition  de  matières  carbonées  semble,  au  premier  abnrd, 
être  irrationnelle;  on  sait  tpie  le  coton-poudre  est  à  combustion 
incomplète  et  qu'il  dégnge  de  Toxyde  de  carbone;  on  peut  trans- 
former   ceïui-ci    en    acide    caiboni(|ue   par    Faddition   {foxydants  ; 
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la    quantité    de   chaleur   augmente   et    le    potentiel  de   l'expJosif 
s'accroît.  Si  cela  est  désirable  dans  les  trous  de  mine,  cela  a  un 
inconvénient  très  sérieux  dans  les  bouches  à  feu  ;  celles-ci,  au  bout 
d'un  nombre  peu  élevé  de  coups,  s'échauffent  tellement  que  le  tir 
doit  être  interrompu.  En  ajoutant  du  carbone  au  coton-poudre,  on 
provoque  un  dégagement  considérable  d'oxyde  de  carbone  et  Ton 
sait  que  la  formation  de  celui-ci  absorbe  beaucoup  de  chaleur;  le 
volume  des  gaz  est  un  peu  augmenté,  de  sorte  qu'il  y  a  une  compen- 
sation   qui  se  fait  au  point  de  vue  des  pressions  et  des  vitesses 
initiales,   mais  cette  poudre  échauffe  beaucoup   moins  les  armes. 
Sous  ce  rai)port,  les  poudres  à  combustion  complète  (coton-poudre  et 
nitroglycérine)  sont  inférieures. 

Poudres  diverses  à  base  de  nitro-cofon. 

521.  Poudre  française,  dite  poudre  B. 

Coton-poudre  fort 68,21 

Coton-poudre  soluble     :     .     .     .     29,79 
Paraffine 2,00 

Elle  se  présente  sous  forme  de  petits  carrés  plats,  de  couleur 
brunâtre,  à  odeur  d'éther  acétique;  elle  ne  remplit  pas  entièrement 
la  douille  de  la  cartouche.  Les  charges  sont  environ  le  tiers  ^\^^ 
charges  anciennes.  L'artillerie  française  emploie  la  même  pouJre, 
mais  à  grains  plus  gros. 

Ou  a  aussi  mis  en  service  en  France  une  poudre  B.  N.  pour  les 
usages  privés  (poudre  B  nitratée). 

Nitrocellulose  soluble    ....  41,31 

«            insoluble      .     .     .  29,13 

Nitrate  de  baryum 19,00 

Nitrate  de  potassium      ....  8,00 

Carbonate  de  soudo 2,00 
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Voici    quelques    données    relatives  à   cet   explosif   extraites  du 
^.éinorial  des  poudres  et  salpêtres  : 

Canon  de  /î7"""  à  iir  rapide. 
Projectile  de  2  Ig.  270, 


Charges. 

Vitesse». 
V 

Pressions 

Poudre  brune  C^                    0,930 

^0 

(>10 

2600  kg. 

«       B.  N.                          0,460 

()55 

2600 

Canon  de  />f>'""'.  Modèle  1H77 . 

Projeciih  de  S 

hj. 

Poudre  noire  C,                      1,900 

450 

]800 

n       brune  C^                    1,900 

469 

1780 

«       B.  N.                          0,800 

434 

1240 

«       B.  N.                          1.050 

504 

2260 

450 

2000 

357 

1400 

453 

i»90 

523 

1435 

(Janon  de  16^)"'*", 
Projectile  de  40  l-g. 

V. 

Poudre  noire  SP,  8,750 

n       prismatique  brune  9,000 

B.  N.  5,000 

«       B.  N.  6,000 

Canon  de  S4'"\  Modèle  1870-84. 
Projectile  de  420  Ig. 

V  , 
Poudre  noire  A  ^  118,0  507  2015 

V       prismatique  brune     182,0  611  2100 

n       B.  N.  84,0  613  2029 

Poudres  allemandes.  —  V  Poudre  à  fusil  (Geuehr-BUttchenpulver) 

lamelles    rectaniiulaires,   jaune    grisâtre;    2*   Poudre    à   canon 

rrschfdZ'BlàttcJienpulver);  les  lamelles  sont  plus  grandes;  elle  est 
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employée  clans  les  caiums  de  cutiq^agiie  ^t  le  12'  loiiril;  3*"  la  grosse 
puutlre  en  îaiiielles  (t/robes  BlâiirheHptdtTrJ,  canon  de  15\  21', 
15*^  Unv^\  4"  la  poudre  en  dés  (Wûi'feljiHlver);  grains  cubiques 
]>[îisienrs  sortes  pour  le  cation  revolver  de  3'7;  le  canon  à  tir  rapitie 
de  ô:i""",  le  canon  de  15'  court,  etc. 

Potifhr  yVulff  (Wtilsroiiê).  —  Fulmicoton  en  grains  à  la  snrticd 
desquels  on  forme  un  vernis  protecteur  au  moyeu  de  IViher 
acétique. 

Les  grains  st^nt  plats,  ronx  et  lisses.  Les  derniei-s  écli:uitilIoeis 
sont  sans  doute  ohtenns  |>ar  la  m^tliode  générale. 

La  firme  Wolff  et  C'%  k  Walsrode,  fabriqne  aussi  une  jnmJrt'j 
de  chasse,  Ùu  mélange  la  nitrocellaluse  avec  de  Tétùer  acétiqud 
et  on  malaxe.  On  ajoute  alors  de  Pean  à  60'.  (ïn  malaxe  eucoro 
et  ou  injecte  de  la  vapeur  dVau  dans  la  pâte;  celle-ci  se  transforma 
en  grains  tins.  Ou  traite  ceux-ci  par  Teau  chaude  jusqu'à  rélimi* 
uatioii  trmiplêie  liii  dissrdvaut,  on  essore  et  on  classe  au  tamis. 

Ptftiih'f  Maxim.  *-  i>n  soumet  le  coton-poudre  à  ractiuu  J«» 
vapeurs  d'élher  acétitpie;  ipiaïul  il  est  bien  imprégné  et  dans  «D 
état  ib  denii-raiiiullissemenl,  on  le  comprime,  on  laisse  évaporer  le 
dissolvant,  |niis  on  granule  ou  on  |)ulvérise, 

Poialrt'  Tr(iis(ht(\  -  Nitrocellulose  pure;  les  grains  sont  [>lat5, 
roux,  gra|diites. 

Potiiire  à  fffihh'  funuT  uuirîrhivnne  (Major  iScliwab).  —  ls'\i\'^ 
cellulose  pure,  grenée  et  lissée  au  graphite;  grains  de  0  nnn.  7<^  FU^ 
les  fusils.  Charge  :  2  gi\  75;  vitesse  initiale  :  600  m.  avec  lu  ^•àI1« 
de  15  gr.  H;  pression  :  3JÏ00  atUKisplu'MVS. 

PoMiltr  sa/is  fnntf'e  tUfr  apifi'itv,  —  A  base  de  colon-pouarè- 
Elle  est  fabriquée  en  Suèdp  i>ar  la  SocicHé  Grakrut,  Résultats  t»aH^ 
tiques  analogues  aux  autres  poudres. 

Kijniiv.  —  Poudre  sans  fumée  anglaise  spéciale  c<mrenanî  i* 
de  NG  (avec  on  sans  addition  de  1,2  '%  ^^  benzol  snlfuréj  -  73 
de  farine  de  bois  dans  laquelle  or»  a  incorporé  des  nitrates  K,  Bîi.Xl 
et  un  peu  de  carbonates  Na,  K. 

Pondre  AheL  —  En  1886,  sir  Frédéric  A  bel  prit  nw  brevet  ï>oi 
une  poutlre  sans  fumée  (smokeless  powdcr).  C'est  un  mélange 
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coton-poudre  et  de  nitrate  il'amnioniuin  ;  on  ajoute  de  l'Iniile  ou  de 
Tessence  de  pétrole;  on  pétrit  soigtièyserijeQl  et  ou  uiuole  en  blocs, 
prismes  ou  grains;  on  chautfe  pour  éliminer  le  lir[uide. 
La  coDiposition  finale  est  : 

Nitrocellnlose 100 

Nitrate  d'aniutoninm 10  à  26  (élément 

d1iyt-'''<^s<^t^pî^i*'é)* 
Fondre  Tnrpiu.  —  i Brevet  de  1888 J  C'est  de  la  nitrocellnlose 
dissoute  dans  un  liquide  convenable  et  additionnée  de  canii)bre,  de 
paraffine,  etc^  pour  ralentir  la  combustion.  La  matière  est  com- 
primée, desséchée  et  finalement  découpée  en  grains  de  L'rosseur 
[  convenable. 

Poiufre  Gaëns.  —  (Brevet  de  1889,) 
Voici  sa  composition  : 

Nitroccllulose 25 

Nitrate  de  potassium 60 

Sel  ammoniac 15 

Ce  n'est  pas  une  poudre  sans  fumée. 

Poudrr  de   Landskrona.  —  Inventée  par  E.  Scbenker.   Elle  est 

réglementaire  en  iSuisse   dej)uis    1H90   LVt  en    Danemark.    Elle   est 

fabriquée  par  une  société  suédoise  Sweustia  Kriitfhcforîerffa  ilont 

les    usines  sont  à  Aunestof,  à  Landskrona.  M  existe  nue  usine  de 

1  cette  même  poudre  à  Worblaufeo.  près  do  Berne. 

C'est  pratiquement  de  la  nitrocellnlose  pure  gélatinisée  au  nnjyefo 

d^acétate  d'aniyle.  IVaprés  les  inventeurs,  les  charges  sont  de  10  à 

15  %  moindres  qu'avec  les  autres  poudres  à  "base  de  nitrocellnlose. 

[  Les  résultats  sont  les  mêmes  qu'avec  la  cordite  et  la  balistite,  mais 

lôvec  un  dévelopfjement  moins  considérable  de  chaleur  et  nu  emoindre 

I  dégradation  des  armes. 

Avec  la  poudre  de  Lamiskroua,  il  a  été  tiré  : 

30.0(Kt  coups  de  fusil  avec  une  détérioration  nulle  de  l'arme. 

880  coups  de  canon  de  campagne  sans  écouvillonner. 

Tandis  que  les  poudres  à  base  de  nitroglycérine  donnent  : 

1000  coups  de  fusil  avec  l'arme  hors  de  service. 

UH\  conps  de  canon  id. 

41 


m 
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La  stabilité  chimique  est  considérable;  la  poudre  n^attaque  pa^ 
les  douilles  au  bout  de  trois  ans  et  la  vitesse  initiale  est  conservée 

Elle  ne  fournit  pas  de  flamme  au  tir  comme  les  poudres  nitrc^. 
glycérinées. 


Poudre  pour  fusils. 

Pour  canons  de  oarapagne. 

Nombre  de  grains 

1014  au  gramme. 

40 

Densité  gravimétrique 

0,750 

» 

Densité 

1,54 

1,55 

Humidité 

1,5  «/o 

1,2  % 

Essaie  balistiques  (fusils). 


Landskrona. 

Cordite. 

Poudre  Troisdorf 

Calibre 

7"»"65 

7mm7 

gmm 

Poids  de  la  balle 

ISK'S 

las'Q 

U^b 

Pressions 

2200  atm. 

2286 

2550 

Vitesses  initiales 

620 

606 

604 

Fusil  de  8*'"%  balle  de  149^^. 


Charges. 

Vitesses  à  tim. 

Pressions. 

2<5'60 

694 

2,40 

650 

2,30 

617 

2,25 

605 

2458  atm. 

2,20 

586 

Canon. 


Canon 
de  campagne 
23  calibres. 

Calibres». 
8*^4 

Poids 
des  projectiles. 

6k7 

Charges. 
560«' 

Vitesses. 

473 

Pressions. 

1454  tg 

Canon  de  montagne    7*'5 
11  cal. 

4''3 

170 

320 

1100 

Canon  de  siège 
25  cal. 

12.0 

18.0 

2000 

530 

1900 

Obusiers 

12.0 

18.0 

300 

237 

900 

Mortiers 

12.0 

18.0 

300 

226 

820 
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Cotiservation. 

Temps  en  magasin. 

Humidité. 

Vitesses. 

Pressions. 

1  mois 

1.19  % 

478 

1731 

11         n 

1.35 

466 

1567 

23      « 

1.20 

475 

1647 

11      n     cave 

humide 

3.60 

441 

1312 

23        n 

V 

2.60 

450 

1356 

Résistance  à  Vhumidité. 
Poudre  à  1.5  %  d'humidité  au  bout  de  2  jours  absorbe  1.1  **/o. 

Stabilité  chimique. 

Elle  résiste  à  70**  c.  pendant  8  jours  de  8  heures. 

Cent  coups  tirés  consécutivement  avec  la  poudre  normale  élèvent 
la  température  du  fusil  à  140*'  c.  La  balistite  dans  les  mêmes 
conditions  donne  240"*  c. 

La  température  d'inflammation  est  de  180"  c. 

Influence  de  la  ehaleur.  —  Des  cartouches  chauffées  à  30''  c. 
donnent  dans  le  fusil  de  8™™  avec  la  balle  de  14^5  et  une  charge 
de  2^4,  une  vitesse  de  608  m.  avec  une  pression  de  2552  kg. 

Des  cartouches  à  —  lO**  c  donnent  500  m.  avec  P  =  2460  kg. 


Poudres  belges. 

522.  —  Fabriquées  à  Caulille  (Limbourg).  Elles  sont  au  coton- 
foudre  pur  et  classées  comme  il  suit  : 
P  PL'        Poudre   sans   fumée   pour  armes  portatives   (fusil  et 
carabine  modèle  1889). 
Grains  plats  de  1-2  mm.  de  côté  et  d'une  épaisseur 
de  0">"^25. 
2^  PL^I      Poudre  sans  fumée  pour  canons  rayés  de  8*^7  et  de 
7*^5  à  tir  accéléré. 
Grains   plats  de  4  x   5  X  0,7  mm.  Les  grains  sont 
graphités. 
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PL'       Poudre  en  languettes  pour  canon  de  24*^  long. 
Languette  de  288  X  39  X  1,8  mm. 
Poudre  en   languettes  pour  canon  Krupp  de   7*^5  à 
7*^5  TR      tir  rapide. 

Languettes  210  x  16,5  X  0,78  ±  0,05. 


24*^  L 
PL3 


523. 


Caractères  balistiques  de  ees  poudres. 


Désignation 

de  la 

poudre. 


Projectile 

employé 

pour  la  réception 

de  la  poudre. 


PL3 


PL3  i 


_PL3_ 

24''  L 

PL3 

7^5  TR 


Charge 
de  tir. 


I  Balle  en  plomb 
I      Enveloppe 
maillechort. 
P=13K''±0,05 

Projectile  de 
;  8^7  plein  (;ylin-  1 
drique  du  poids  j 

de  6k800. 

I 

Projectile  lesté  ! 

de  24''4. 
P  =  155kîKX).    I 

Projectile 
do  7^5  Krupp. 
P  =■-  €>^5i)0.      ! 


28r2 

varie  de 
2K'15-2«^5 

0^540 


24  kg 
environ. 

0*580 


Vitesse. 


566^:15 


468i:7 


Facteur 

de  régularité 

des  vitesses. 

Écart 

!     quadratique. 


=n 


Pression 

par 
c2  en  atm. 


Écart.quad.  1         2200 


moyen  =    j 
6  mètres. 


2"'50        j  2300  (max.). 


V,QQ=  I  A  la  réception!  2800  (max.  V 
618-623  j     on  ne  tire    ! 
I  que  3  coups. 


2"50 


500 


2200  (max.). 


En  essai  :  poudre  sans  fumée  pour  pièce  à  tir  courbe. 

1"  Pour  obusiers  de  12"^  et  de  8' 7. 

A.  Obusier     Poudres  en  disques  i   Diamètre  87"*"*  1  trou  central, 
de  8' 7.  percés.  S  Épaisseur  0,238. 

Nombre  de  disques  au  k^  =  520  i  Poudre  à  base  de 
Densité  au  mercure  =  1,614   \       nitrocellulose. 

Données  balistûiftes  : 

Projectile  de  8^7,  poids  ()»'8()0,  V^^  220  m.,  P^ax  =  1050  atmos. 
charge  0^105. 

B.  Obusiers  de  12^  jmur  coupoles  :  projectile  20  kg,  V,,  =  320-325, 
pression  maximum  1600  atmosphères. 


524. 
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Tableau  des  caractères  chimiques. 


l)t>SiAiil'.s    MOYENS. 


p0Qdl»». 

perte  de  pifidi* 
k  l'anhyilride 
phosphôriqoe. 

M  ini«  PUS  «X  traites 
par  l'Bther 
«uJfunque 
oh    |niro/o. 

CP 
insolubl»? 

CP 
soluble 

Cendres 

PL3 

1/3 

1/j 

résine,  etc. 

» 

tK3 

0.3  o|a. 

FIA  4/5 

1,5 

1,5 

80 

20max. 

0,8  ",^, 

y  compris 

les  cendre» 

du  iLTra^ihite. 

PL» 
24'4 

l.^ 

1.5 

50 

50 

0.3  %. 

PL3 
7^0  TR. 

i             13 

5,0 

40  nmx. 
1 

«0 

0,H  -i«. 

I 


Les  épreuves  de  réceptioii  conipreniiiMit  des  tirs  balistiques  et  la 
détertniuiition  des  caractères  i>liysiiiues  et  eliiïni<|ues  de  la  i>oodre. 

525»  Caraitêbks  pfiysiqles.  —  Aspect  fjirrffffr.  —  Ex^îiipte  de 
poussier,  corifenr  nuiforme  (brun  clair),  fnrtjie  et  diiueusiotis  des, 
graios,  minibre  de  grains  au  f^rarnrne,  uinul>re  de  laQU'iiettes  au  kilo- 
graiiirrie,  densité  graviméU'iquej  densit*'  h  l*a]»pari!il  Blanchi. 

CARACTÈaBS  CHlMlQrEH. 

a^  Matières  volatiles,  cendre*i,  résiues,  etc,  tûtrocellulose  inso- 
luble Mt  Noluble  ; 

ifj  Ihi^vr  do  uitriiic;Uiuo  de  la  uïtrucellulose  ; 

cj  Résistance  à  la  chaleur,  au  chlorhydrate  de  iil  phériylènedia- 
mine  (Griesa)  et  méthode  Berj^maiin  ; 

(1)  Puint  fie  décrépitatiou  :  nii  échauîinoii  de  O^"*,!  de  |»oudre  est 
plongé  au  njoyeu  d\ui  tube  d'éiireuves  dans  un  baiu  d'buile  chauffé 
à  100"  c.  l^  terapératïïre  du  bain  est  graduellement  «^levée  de  foçon 
qu'elle  augmente  de  5'  |*ar  minute  ±  0^25  et  (|ue  la  limite  de  170'' 
soit  atteinte  au  bout  de  14',  La  déttagratinn  lu*  iloir  |)as  se  produire 
en  dessous  de  170"; 

ej  AcnUir,  On  [dacc  30  gr,  de  i>oudre  dans  une  liole  contenant 


—  646  — 

50  ce.  d'eau  distillée,  on  fait  bouillir  et  on  ajoute  2  ou  3  gouttes 
d'une  teinture  de  tournesol.  Le  liquide  ne  doit  pas  virer  au  rouge 
d'oignon. 

Poudres  à  base  de  nitrocoton  et  nitroglycérine. 

526.  —  Après  l'invention  de  M.  Vieille,  Nobel  proposa  le  mélange 
de  coton-poudre  et  de  nitroglycérine.  C'est  de  la  gomme  explosive 
à  plus  forte  dose  de  nitrocoton. 

Poudre  Nobel  (Balistite,  Filite). 

Coton-poudre  soluble  ....     50 
Nitroglycérine 50 

On  ajoute  quelquefois  des  bases  organiques  comme  Taniline, 
à  la  dose  de  1  %,  pour  augmenter  la  stabilité. 

On  dissout  la  nitrocellulose  dans  de  la  nitroglycérine;  parfois 
on  y  ajoute  de  l'amidon  nitré  ou  de  la  nitrodextrine,  du  camphre, 
suivant  les  effets  balistiques  à  obtenir.  Quand  la  proportion  de 
nitroglycérine  dépasse  |,  la  matière  est  visqueuse  et  ne  peut  être 
granulée;  si  la  proportion  du  coton-poudre  dépasse  |,  la  substance 
est  sèche,  dure  et  cassante.  Il  faut  maintenir  un  juste  milieu. 

Voici  les  détails  de  la  fabrication  : 

On  ajoute,  à  une  température  de  6  à  S*'  c,  une  partie  de  cotoo- 
poudre  collodion  (coton-poudre  octonitrique)  à  6  ou  8  parties  de 
nitroglycérine.  Ce  mélange  est  placé  dans  un  vase  dans  lequel  on 
peut  faire  le  vide  au  moyen  d'une  pompe  pneumatique,  ce  qui 
permet  un  contact  intime  des  matières.  On  exprime  ensuite  la 
nitroglycérine  au  moyen  d'une  presse  ou  par  la  force  centrifuge. 
Le  gâteau  obtenu  est  mis  en  morceaux,  qu'on  porte  à  la  tempéra- 
ture de  60  à  90"  c,  à  laquelle  la  nitroglycérine  dissout  le  collodion: 
puis  on  convertit  la  masse  en  minces  lamelles  en  maintenant  toujours 
la  même  température.  Plusieurs  lamelles  sont  placées  les  unes  sur 
les  autres  et  passées  au  laminoir  chaud,  de  façon  à  obtenir  de> 
plaques  j)lus  ou  moins  épaisses.  Le  produit  doit  être  parfaitement 
homogène  et  également  transparent  partout.  L'épaisseur  des  plaques 
réglée  suivant  la  grosseur  des  grains  de  poudre  à  fabriquer; 
►rme  des  grains  est  cubique  ou  parallélépipédique  plate. 
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L'exfilosif  propose  pour  les  armes  à  feu  est  fabriqué  corame  suit  : 
f  ïîi  rlissout  20  à  30  parties  de  coton-poudre  pulpe  dans  100  parties 
de  uitroglyc.ériDe  et  20  paiiies  de  camphre;  on  y  ajoute  ensuite 
100  parties  d'amidon  nitré  à  la  teneur  de  12,5  'V„  d'azote  et 
200  parties  de  nitrodextriue  k  la  oumiio  téucnr  d'azote.  Le  tout  est 
pétri  à  la  température  de  50"  c;  un  opère  le  mélange  en  faisant 
passer  la  pale  entre  des  rouleaux  cliauifés;  on  lamine  enfin  en 
feuille»  ruinées  et  ori  découpe  eu  muj'ceaux  de  grosseur  convenable. 
On  peut  incorporer  à  eett^  pâte  des  nitrates,  des  chlorates,  des 
picrates,  etc.:  pour  les  poudres  de  clmsse,  quand  la  fumée  n'est  pas 
un  inconvénient,  ou  ajoute  aussi  1  "„  d'aniline  on  de  diphénylamiDe, 


Tirs  effectués  avec  la  poudra  Nobel  sans  fumée  à  Essen  en  1S89. 

*  yPKOPORTaOKB  KGALIS   Dl   CP   ET   DE   NG.) 


dM  coups. 


Poids 
la  ubirge. 


CanoQ  k  Hr  rapide 

de  8*^4, 

40  c!al.  df;  lungueur 

pesant  1050  kg*. 


min. 

1 

' 

1 

K5i¥ï 

2 

l.fKJO 

3 

1,500 

4 

L500 

5 

L500 

3 

6 

um} 

8 

' 

L300 

Poids 

du 

proj«ctile. 


7.060 
7,070 
8.110 
8.110 
H.  110 
8.110 
8.110 


1580 


661 


Prasatoa 
ro«KJi[nuni 


1686 
SlOO 
2010 

2080 
2f)10 
2220 
214Û 


CaBOQ  de  7^^  de 
28  l'alibres. 


û.a5o 

0  100 
0.450 

0.500 
0.530 
0.450 
0.450 
0,500 
(Ï.530 


<t.8<Kl 


876 
1075 
1805 
1565 
18B5 
2(HÎ0 
1686 
1BÎ*5 
1885 
1870 


La  pmiiire  des  coups  7  et  8  a  été  immergée  dans  Peau  à  17**  c.  (jeudant 
une  demi-heare»  puis  séchée  à  30*  c. 
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On  fait  aussi  dissoudre  5  parties  de  camphre  dans  100  parties  de 
nitroglycérine;  on  ajoute  100  parties  de  benzine,  puis  25  parties 
de  coton-poudre.  On  évapore  à  basse  température  la  benzine,  et 
la  masse  obtenue  est  laminée  à  50-60**  c.  en  feuilles  que  l'on  graine. 

On  peut  réduire  la  proportion  de  nitroglycérine  et  dissoudre  100  p. 
de  nitroglycérine,  10  à  25  p.  de  camphre  dans  200  à  400  p.  d'acétate 
d'amyle,  puis  on  y  ajoute  300  p.  de  coton-poudre  soluble  pulpe. 

Essais  de  tir  avec  la  poudre  Nobel  (1889). 

USINE   KRUPP. 


Bouches  à  feu  et  projectiles. 


Vitesses 
initiales. 


Canou  (le  8'"7  de  campagne, 
projectile  de  6*8. 

Canon  de  10*  5  de  siège 

et  de  place,  35  cal.  de  long, 

projectile  de  18*». 

Canon  de  21'"  de  35  calibres, 
projectile  de  140  "g. 


4(jO 
463 

461 
473 

577 
58:^ 


I 


Poids 
I         de 
la  charge. 

4.500 
0.500 

4.000 
1.600 

63.00 
20.00 


Nature 

de 

la  poudre. 


Pressions.  ,i 


I 


'I 


gros  grains 
Nobel 


prismatique   I 
Nol>el        I 


2400 
1475 

2120 
1340 


prismatique   |      2330 
Nobel         ,       1950 


La  poudre  inod.  89  donne  un  léger  nuage  brunâtre  se  dissipant 
eu  quelques  secondes.  Ce  brouillard  n'empêche  pas  de  pointer  sitôt 
le  coup  parti.  La  poudre  laisse  rame  du  canon  presque  propre  et 
réchauttoment  est  moindre  qu'avec  la  poudre  noire;  à  roiivcrtnre  de 
la  culasse,  il  s'échappe  du  cauoii  des  vapeurs  de  peroxyde  d'azote. 
Klle  dégage  des  vapeurs  à  70"  c.  et  s'enHamme  à  200''  c. 

527.  Explosif  Abel-Dewar.  Type  cordite.  —  Pour  fabriquer  la 
poudre  No))el  précédente  ou  la  gélatine  explosive,  ou  dissout  le 
coton-poudre  octouitrique  clans  la  nitroglycérine  chauftee  à  (W  c. 
Les  variétés  de  coton-poudre  i)lus  fortement  nitrées  ne  sont  pas 
soluhles  dans  ce  liqtiide;  de  plus,  la  stabilité  du  cotou-pouilre  est 
d'autant  plus  grande  qu'il  est  plusnitré;  il  y  aurait  donc  avantage 
à  trouver  le  moyen  de  dissoiulre  le  coton-poudre  le  plus  fort  dans  la 
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nitroglyciTine,  au  duiihle  iioiiit  de  vue  de  la  r<mservatioii  et  de  lu 
^A  force  du  mélange.  <  »ii  arrive  à  ee  but  eu  friismit  iisa^e  d'aL'<Mils  géla- 
^m  tinis^iteAirs,  tels  que  Téther  acétiijue,  racétuue. 
JK      Voici  comment  un  i^rocède  : 

Eu  ein|iloie  des  |>oids  égaux  di^  cotmi-poudre  fort  et  sec  et  de 
^^  nitroglycériae.  Celle-ci  est  inéhuigée  de  ^  de  son  poids  d'éUier 
^^  acélic]iie,  puis  on  incorpore  jjeu  k  peu  le  coton-poïKlre  et  oti  malaxe  à 
froid  ou  à  la  température  de  2^^'  c,  jusqu'à  ce  que  la  masse  ait  ]jris 
une  consistauce  gélatineuse  épaisse,  l.e  malaxage  doit  se  faire  en 
[vase  clos  pour  empêclier  la  volatilistitiou  du  clissolvanL 

La   matière   |>âteuse  est  ensuite   trausf(u*mée  par*  te  laminfige  *mi 
[feuilles  plus  ou   moins  épaisses   qiiVui   jjeut  greuer  eu  cubes,  cor- 
lODs,  etc.;  l'étfier  acétique,  en  s^évaporaur,  abandonne  une  matière 
fde  consistance  ferme. 

On  peut,  naturellement  faire  varier  ïes  pro}H>rrions  do  fuhrucotou 
^t  de  nitroglycérine;  on  peut  ajouter  du  grapiiite,  clés  résines,  etc. 
Cordite  Ahf*h  —  En  usage  en  Angleterre. 

Les  grains  ont  Taspcct  de  brins  de  corde  ile  violon,  La  cordite  est 

"à  biuse  de  iiitroglycérîric  et  de  coton-poudre^  mais  elle  diffère  de  la 

>udre  Nobel  en  ce  que.  ilans  sa  t'abricatiou,  on  emploie,  au  lieu  de 

coton-poudre   soluble,   fhi  coton-poudre  insoluble  à  son    maximum 

le  nitration.  U'est  Texplosif  Abcl-Dewar  greiié  d'unn  façon  spiViaU^ 

On  dissout  <iu  coton~|iondre  fort  dans  <ie  Tétber  acétique  ou  clans 

ie  Facétone;  on  y  ajoute  certaines   matières  destinées  à   uiO(b>rer 

l'explosion  :  graphite,  résines,  hydrocarbures  solides  (brai),   bnile, 

raisde,  tannin,  cellulose,  dérivés    nitrés   <le.s  bydrucarbures,   etc.; 

>uis  la  nitroglycérine;  on  obtient  alors  un  explosif  d'une  consistance 

^'gélatineuse  que  Ton  transforme  en  tilaments  d'un  d  in  met  je  donné, 

I  Voici  U'  détail  : 
ihï  pii'nd  d<*s  poids  égaux  de  nitroglycérine  (»t  de  cntoii-|K>udre 
pec;  »m  commence  [jar  ajouter  à  la  nitroglycérine  J  de  son  poîd» 
3%Mber  acéhque  ou  d*;irétone,  (mis  on  ajoute  le  cfiton-pmidre  et, 
»'il  y  a  lieu,  la  substance  ]>ulvéru lente.  Le  tout  est  introduit  ilans 
un  niélangeur  jcisqu'à  ce  rpn*  Va  matii  rc  pnMUie  une  consistance 
uniforme  ressemblant  à  une  gelée  é( caisse. 


l 
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On  peut  également  gélatiniser  d'abord  le  coton-poudre  dans  le 
dissolvant  et  y  ajouter  ensuite  la  nitroglycérine. 

Lorsque  le  mélange  est  bien  intime,  la  masse  est  chargée  dans 
une  machine  à  comprimer,  forcée  à  travers  une  matrice  et  coupée 
à  longueur  voulue. 

Les  bouts  ainsi  obtenus  sont  ensuite  convertis  en  fils  flexibles  au 
moyen  d'une  machine  analogue  à  celle  qui  sert  à  fabriquer  les  balles 
par  emboutissage  ou  le  vermicelle.  Elle  se  compose  d'un  fort 
cylindre  fixé  sur  un  châssis  et  dans  lequel  se  meut  un  piston.  Le 
fond  du   cylindre  est  percé  d'un  petit  orifice  du   diamètre  voulu. 

Quand  on  donne  la  pression,  la  cordite  sort  de  l'appareil  sous  forme 
de  corde;  elle  est  conduite  sur  une  bobine  autour  de  laquelle  elle 
s'enroule.  Dès  que  l'enroulement  est  terminé,  on  porte  la  bobine  dans 
un  séchoir  constitué  par  un  cylindre  entouré  d'une  circulation  d'eau 
chaude  ou  de  vapeur  et  traversé  par  un  courant  d'air  continu. 

Après  séchage,  la  cordite  est  prête  pour  le  chargement  des 
cartouches.  Cette  poudre  a  la  consistance  et  l'aspect  de  la  corne; 
elle  s'enflamme  vers  180**,  sa  densité  est  1,60;  elle  s'écrase  sous  le 
choc  du  marteau  ;  après  plusieurs  coups,  elle  éclate  au  point  touché. 
Elle  se  conserve  dans  l'air  humide,  même  dans  Peau,  pendant  un 
temps  assez  long;  elle  résiste  aux  températures  comprises  entre 0" 
et  93"  c.  Elle  donne  une  flamme  brillante  et  visible.  8a  détonation 
.^^urpasse  celle  de  la  poudre  noire. 

D'après  la  Chemiker-Zeitung,  la  cordite  serait  composée  de  : 

Nitrojrlycérine .  .  38 
Coton-poudre  fort.  37 
Vaseline.     .     .     .  5  (cette  vaseline  peut  être  supprimée). 

On  malaxe  à  la  main,  i)uis  on  ajoute  11,5  parties  d'acétone  et 
on  malaxe  à  la  machine  pendant  trois  heures  et  demie,  puis  ou 
refonh^  dan.s  une  machine  pour  obtenir  des  fils  ou  des  tubes  creux. 

La  cordite  n'aurait  pas  donné  en  Angleterre,  pour  le  fusil  de"""*, 
les  résultats  qu'on  en  attendait.  Les  pressions  .sont  élevées.  La 
température  est  très  forte  et  l'arme  se  dégrade. 

D'après  \oheI,  1  gr.  do  cordite  ou  de  balistite  donne  688  ou 
r>15  cm^  de  gaz  et  développe  1272  ou  1356  calories  (g.-d.). 


Elle  se  conserve  très  bieo  eu  magasin,  tkus  les  pays  chauds  et 
les  pays  froids.  Cette  poutlre,  comoie  toutes  ses  analogues,  augmeute 
les  vitesses  et  les  pressions  avec  !a  température. 

La  cordite,  eniptoyée  dans  Tarmée  anglaise,  a  les  dimensions 
suiTantes  : 

Poudre  à  fusils  :  filanieuts  courts,  0,95  mm.  de  diamètre. 

»î       à  canons  :  tir  rapide  de  120  mm,  L  -=  350  mm.,  D  =^  5  mm, 
,  fl  n  r  150  mm.  L  ^.%0  mm.,  D  =  7,5. 

I         «       gros  canons  300  mm.  L  =  35t)  mîii.,  1)  -^  12,25. 

Balistite  italieîïna,  —  Parties  égales  CP  ^  NG  -r  |  7,,  d'aniline. 
Elle  est  ffu  baguettes  pour  l'artillerie  et  en  grains  cubiques  pour 
rinfaoterie.  On  ajoute  de  Tiiniline  ou  de  la  dipliènylatuine. 

La  balistite  ent  aussi  obtenue  d'après  lu  méthode  Lundhohn  et 
Sayers  en  émulsionnant  le  coton-poudre  et  la  nitroglycérine  avec 
de  Pean  chaude  à  5(r  par  remuage  avec  ou  sans  injection  d'air. 
On  latiiiue  dans  îles  laminoirs  ciiauffés  par  la  vapeur  d'eau  et  on 
grène  cornu^e  à  Tordinaire. 

Lorsque  la  balistite  est  fabriquée  sous  forme  de  cordes,  on  Pappelle 
en  Italie  la  ftlitr. 

La  balistite  a  une  couleur  qui  varie  du  brun  clair  au  brun 
chocolat.  1)  =  !,*>.  Elle  est  peu  sensible  a  riiounditê,  La  balistite, 
déveIop|>aut  beaucoup  de  chaletir  daus  le  tir,  a  une  action  moins 
favorahir  sur  les  rayures  rpie  les  poudres  à  base  de  cellulose  pui'e. 

Ambérîte  (Curtis  et  André). 

CHton-poiidre  foit 44 

»              Coton-pou dro  coll(Hlïon 12 

Nitroglycérine 40 
On   grène  le  coton-poudre,  puis  on  traite  par  un  dissolvant  qui 

ie   dissout   que  le  coton-poudre  collodion  lalcool  et  éther),  lequel 
ert  de  ciment. 
kSoIénite,  —  Poudre  itaïietme  pour  fusils. 

Nitroglycérine M 

Coton-poudre     .........  63 

Hydrocarbure 3 
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AmbéPite.  -  N*»  I. 

Coton-poudre  insoluble 40-47  "^  o 

Id.  soluble 20-23 

Nitroglycérine 40-30 

Avec   addition  de  paraffine  ou  d'huile  ^de  lin  pour  modifier  la 
puissance. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  brevets  n'api)ortant  aux  deux 
classes  de  poudres  que  nous  venons  d'étudier  que  des  modifica- 
tions de  détails,  portant  surtout  sur  l'emploi  de  dissolvants  géla- 
tinisateurs  et  l'addition  de  matières  pour  abaisser  les  pressions. 

Poudres  sans  funiee  diverses, 

528.  —   De  nombreux    brevets  ont  été  pris.   Beaucoup   de  ce^s 
poudres  sont  destinées  aux  armes  de  chasse. 

Indurite  (Munrœ  à  Newport,  Amérique).  —  On  fait  usage  de 
nitrocoton  fort  soigneusement  débarrassé  du  coton-poudre  collodiou 
par  des  lavages  à  l'alcool  méthylique.  On  mélange  avec  la  nitro- 
benzine,  on  lamine  et  on  grène.  Les  proportions  sont  0,9  à  1,8  parties 
nitrobenzine  et  1  partie  de  coton-poudre. 

On  traite  ensuite  au  moyen  de  vapeur  d'eau  qui  enlève  la  niin»- 
benzinc  et  la  pondre  durcit  beaucoup. 

Plastoménite.  —  M.  H.  (îùttler  de  Reichenstein  mélange  du 
cotoii-iK)udreavec  <les  carbures  aromatiques  nitrés  à  chaud.  On 
fond,  par  exemi)le,  h*  dinitrotoluène  an  bain-marie  et  on  ajoute 
peu  à  peu  l  de  nitrocellulose.  On  grène. 

(■ette  poudre  résiste  parfaitement  à  Tépreuve  de  chaleur.  Le-^ 
résultats  des  tirs  faits  à  Bucharest  en  1893  ont  été  très  favorable>. 

Poudrr  Sfuis  fumer  Ma.rfnfSchuj)j)hnus. 

(.\)t()n-poudre  fort 90 

Nitroglycérine 9 

Trée 1 

Teneur  peu  élevée  on  nitroglycérine,  ce  qui,  d'après  les  inven- 
teurs est  un  grand  progrès.  La  (piantité  employée  dans  les  poudres 
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guerre  va  jusqu'à  70  ",„;  cela  produit  Térosiou  de  lanue  et 
iJen  efiîets  balbtiques  iné^'aux.  Ces  effets  sout  dus  à  rexsudation, 
J*évaporatioQ. 

Des  expériettces  de  tir  exécutées  eu  1895  par  le  gouvernenient  des 
Étal.s-Unis  ont  donné  de  bons  résultats. 

Poudre  pour  h'  tir  r??  h  ht  ne  vn  Behjiqur.  —  Cette  pcuidro  est  plus 
Itrisante  que  celle  à  base  de  Ditrocellulose^  et  cela  dans  le  but  de 
briser  la  balle  creuse  qui  ferme  la  douille  de  la  cartouche  eu  blanc. 
Les  grains  sont  ronds  et  blancs.  Pression  :  *i50  atmosphères. 
Composition  : 

Coton-poudre 75 

P  Nitrates  alcalins 25 

Poudres  snus  famér  de  VAetieii  G^eseUschitff  Dtjnmnit  Nobel,  — 
Mélange  de  CP  pulvérisé  avec  un  dérivé  nitré  du  benzène,  toluène, 
aaphtalioe,  xylèue,  Hn  comprime  a  la  presse  de  1000  à  "2000  atmos- 
phères» La  galette  est  greuée  eouiiue  la  poudre  noire. 

Coton-poudre 70-99  "/„ 

E           Hydrocarbure  uitré, \M\-\ 

ibériie  n^*  U.  Sportiag  Powder  (Société  Curtis  et  Harvey). 

Coton-poudre  insoluble     .     .         13,0  53,2 

soluble    .     .     .        57,5  24,1 

Nitrates  Ba  et  K     .     .     .     .         19,5  10,8 

Paraffine ,     .           <i,l  9,(i 

Matières  volatiles  (eau)     .     .           1,9  2,3 

i^oudres  Curtis  et  André  (petite  calibres). 

Picrate  d'ammonium 55,6 

Nitrate  Ba.     . 33,32 

«       K  .........     ,  2,78 

Cotoû-poudre  (13  ",,  N)    .     .     .     .     .  8,30 

Poudres  de  ehasse  pyroxyUes, 

529.  —  Il  existe  un  grand  nombre  de  ces  poudres  exclusivement 
destinées  à   la  chasse.    Elles  sont   plus  vives  que   les   poudres   de 
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guerre.  Cette  vivacité  est  obtenue  soit  au  moyen  d'un  laminage 
plus  fin  et  d'un  grenage  accentué,  soit  au  moyen  d'une  compression 
moins  forte  ou  d'une  moindre  gélatinisation. 

Ces  poudres  sont  souvent  additionnées  de  nitrates,  de  dichromates. 

La  poudre  Schùltze  est  la  première  en  date. 

PoiAdre  S  pyroxyUe  française. 

Coton-poudre  soluble 28 

n            insoluble 37 

Nitrate  Ba 29 

n       K 6 

En  deux  numéros  :  1"  1000  grains  au  gramme; 
2«  3500       n 

Le  mélange  fait  à  la  main  est  porté  sous  des  meules  légères  avec 
4  "/o  d'eau.  On  tamise  à  la  perce  de  2°*™5.  Puis  on  sèche  à  1  %  d'eau. 

On  incorpore  65  '^/o  de  mélange  alcool-éther.  La  pâte  est  grenée 
à  la  perce  de  1*"™8.  On  lisse  dans  une  tonne  de  cuivre  avec  15  % 
d'éther. 

C'est  une  poudre  incomplètement  gélatinisée.  Elle  a  une  tendance 
à  donner  des  longs  feux  et  abandonne  des  résidus. 

Pondre  J  (M.  Bruneau). 

Coton-poudre 83 

Dichromate  Am 14 

K 3 


En  quatre  numéros  J^,  J,,  J,,  J 


8' 


Jjj  =  nombre  de  grains  au  gramme.         250-350 
J,                         r,                         r,  400-600 

J,  n  r  1000-1500 

J^  V  r,  20000 


'3 


CJrains  anguleux,  dimensions  de  1"*"^  —  1"*°*6;  grain  brun-rougeâtre. 
La  combustion  donne  peu  de  fumée.  Le  résidu  est  vert  (oxyde  de 
chrome). 
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yiulre  M. 

Coton-poudre . 

.     71 

Nitrate  Rv.     . 

.    20 

»       K  .     . 

.      5 

Camphre    .     . 

.      3 

(îélose  .     .     . 

.       1 

3500  grains  au  gramme. 


tmhes  T. 

'  pur  au  maximum  de  nitration  plombagine. 

udres  Coppal.  —  Deux  types  :  pondre  Coppal  w^  1,  grains 

s,  couleur  variable,  formée  île  pyroxyle  et  de  nitrates;  poudre 

^al  n^  2  :  lamelles  carrées  de  \^^^*d  environ  de  côté,  0™°*,1 

lisseur,  couleur  gris  ardoise.  Avec  une  charge  de  2^,2,  elle 

e  V,4  =  300  mètres  et  P  =  400  kg. 

Pressions  et  vitesses  de  quelques  poudres  de  chasse. 


iques. 

Genre  de  poudres. 

Charges. 

V,5 

p 

eren.     . 

Poudre  Coppal 

3>^^o 

270  m. 

350  kg 

.     . 

Poudre  L.  8. 

2,4 

270 

350 

.     . 

n 

2,5 

n 

500 

nont .     . 

Clermonite 

2,7 

260 

450 

1 

Mullérite  n*^  1 

2,25 

270 

350 

rsc^  . 

Ballistite 

1,90 

270 

450 

Itz  C"     . 

RiHéite 

2,80 

270 

300 

irde  .     . 

Ichnusa 

2,60 

26.5 

450 

mdskrona  . 

Normale 

2,20 

26.5 

.550 

Propriétés  des  poudres  sans  fumée. 


).  —  Les  poudres  saus  fumée  se  présentent  ordinairement  sous 
me  de  carrelets  plats  de  1  à  2  mm.  de  côté  et  do  0""",1  à  0'""*,3 
isseur  pour  les  poudres  à  fusil. 

s  formes  sont  extrêmement  variables  pour  les  poudres  destinées 
•ouclies  à  feu  ;  ce  sont  des  cubes,  des  bâtons  cylindriques  ayant 
igueur  de  la  chambre  à  poudre  et   réunis  en  faisceaux.  Ces 
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bâtons  peuvent  être  peiTOs  <rnn  cm  de  [plusieurs  canaux  loDgitndinaux 
(macaroiii),  mis  parfois  en  relation  entre  eux  par  des  entailles  traus* 
versales.  Cette  disposition  favorise  une  intiamination  plus  rapide.  I*e 
))iys,  les  entailles  radiales  iacilîtent  le  passage  des  ^az  et  empêchent 
la  pulvérisation  d(*s  hâtonuets  et  une  an^meulatiou  snbile  de  pressiou. 

Les  grains  ont  einvire  la  forme  de  languettes  pinson  moins  longues 
et  lar*ïes,  de  disques  creusés  d'une  ouverture  circulaire  au  centre: 
ces  disques  ont  le  diamètre  de  la  chambre  à  pondre  et  sont  super- 
posés en  une  charge  plus  ou  tnoins  compacte. 

Bref,  par  moidage  on  peut  donnei'  anx  grains  des  formes  spéciales 
permettant  de  reinlre  la  poudre  plus  on  moins  vive  et  progressive. 

La  ctHjleur  des  grains  est  très  varialde,  depnis  le  blond  jnsqu'aii 
brun  foncé.  Les  pondres  genre  Vieille  sont  généralement  IJVojde^i  ou 
janne  brunâtre;  les  poudres  Nobel  sont  plutôt  brune». 

ir^nvent  les  grains  sont  passés  à  la  tonne  de  lissage  avec  un  j)eB 
de  grai)hite,  atin  irempéclier  les  grains  de  coller  les  uns  aux  autres;* 
on  sait  que  le  VV  s^^lectrise  très  facilejueut  par  le  frottemeut,  et  il 
est  prudent,  pour  le  lissage,  de  relier  tous  le^  apj>areils  à  la  terre 
pour  éviter  des  étincelles  qui  pourraient  mettre  le  feu  à  la  masse.      ■ 

53L  Densité.  —  La  tlensité  absolue  atteint  1,6  et  fdus.  Sous  la 
pins  forte  compression  mécanique,  la  densité  du  coton-poudre  attei 
à  peine  1,4. 

La  densité  graviiuétriqne  se  tient  aux  environs  de  0*,750  pour  li 
pondres  à  fusil  (poudre  belge  (l,*>75  à  0^775). 

Los  poudres  sans  fumée   au  W  pur   ne  sont   j)as  altérées   pi 
l'eau  ;  elles  ne  sont  pas  bygroscopiques.  Les  poudres  Nobel  résiste] 
aussi  très  bien  quoique  cependant  au  bout  d'un  certain  t^mps 
surfîice  des  iJarallélépipèdes  montre  ime  légère  attaque. 

La  dureté  des  poudres  Vieille  est  considérable;  les  bàtotineU  oi 
languettes  sont  élastiques  et  se  rompent  comme  le  bois  très  dur; 
les   poudres  Nobel  sont   plus   plastiques  et  fournissent  facilemei 
des  copeaux  au  canif. 

Les  [londres  sont  dénuées  d'odeur;  cependant  les  poudre.s  fraîdn 
dégagent  Todeur  des  dissolvants  qui  ont  servi  à  la  gélatluisatioi 
Elles  lie  devraient  pas  être  mises  en  service  en  cet  état. 


532,  Stabilité.  —  L^  poudres  nu  caton-potidre  pnr  sont  piirfaî- 
teiiient    stables    dans    les    conditions    normales    de    consr-rvatiujK 
Co[JL'ndnnt    de    récentes    catastrophes    :    !>e    Maj^enta^    Ltï^uiil>an, 
l'iéna,   etc.,   out  Jeté   (jnelques   duntes  sur  ce    poitjt.    L;i   stabilité 
Bdiiitdf^ue  du  *'P  est  fonction  de  sa  pureté;  actnellenieni,  la  fabri- 
cation   de    cet    explosif    est    extrêmement    soignée    et    les    ettorts 
^  tendent  à  éloigner  tout  cor[)s  instable  (pii  pourrait  être   )>liis  tard 
y  un  germe  de  déconipositiou  spontatiée.  Mais,  malgré  cela,  on  a  eu 
des    exeniples    de    puudres    ite    i^uerre    s'écbauffant   spoutanémrnt 
jnstjirà  la  décomfjiisitiun  fusante. 

IOu  ne  peut  se  mettre  à  Tabri  de  ces  accidents  ijne  par  nne 
grande  attention  dans  la  fabrication,  par  des  conrlitions  de  réception 
très  sévères  et  par  une  surveillance  attentive  des  magasins  et  de» 
soutes.  Le  colon-pomlre  en  voie  de  décomposition  dégage  des 
•vapeurs  acides  très  piijuantes  faciles  à  rect  ni  naître ,  soit  par  Tofleur, 
enit  par  des  moyens  cl/ituirpies. 
B  II  est  évident  que,  dans  certaines  condiïious,  la  températui*e 
H  laquelb^  Texpiosif  se  trouve  soumis  (soutes  de  cuirassés),  prnt 
dépasser  la  tenqiératnre  critifjue  ufi  la  décomposition  s'amorce;  bi 
matière  peut  devenir  acide  et  k  la  longue  causer  des  accidents. 
Il  e^t  donc  prudent  d'appliquer  de  tetuiis  en  temps  les  métliodes 
4I0  réception  i\ux  jimnlres  en  rnaffasin  er  de  détruir-e  ou  tremjdoyer 
lie  suite  celles  qui  paraîtraient  susjjectes. 

Pour  les  [toudres  ^cnre  Nobel,  la  stabilité  est  peut-être  uioindre 
à  cause  de  la  fraiiilito  plus  grande  de  la  molécule  de  nitroglycériue. 
Il  faut  tenir  cyni|»te  aussi  de  ce  qu(*  la  nitroglycérine  est  vrdatile, 
)es  essais  ]>rouvent  que  déjà  à  40'*  c.  des  ^.qains  de  balistite  perdent 
ine  grande  quantité  de  nitroglycérine  et  pourraient,  avec  le  temps, 
la  perdn^  tout  à  fait;  d'après  Hess,  à  70''  Févaporation  peut 
Hve  comidète. 

Dans  les  sécboirs  à  40"  c.  qui  ne  sont  pas  vontilés  convenable- 
uient,  on  trouve  de  la  nitroglycérine  condensée  sur  les  vitres  et 
les  pièces  métalliques.  Il  iiaraitrait  t(Ue  la  cordite  fabriquée  par 
ID  temps  fnud  ost  sujette  à  exsuder.  Mais  il  est  certain  que  ce 
)iit  là  des  conditions  fpTou  ne  n^ncmitre  pas  dans  la  pratiipie  df'S 
po mires  de  guerre.  42 
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533.  Résistance  aux  chocs.  —  Lu  résistance  aux  chocs  est 
considérable.  La  chute  des  emballages  même  de  grandes  hauteurs 
n'offre  aucun  danger. 

('es  poudres  résistent  même  au  choc  de  la  balle.  Certain»^ 
résistent  au  détonateur  au  fulminate  de  mercure. 

534.  Action  de  la  chaleur.  —  L'inflammation  se  produit  aux 
environs  de  la  température  de  ISO"";  elle  se  propage  lentemeut 
de  grain  à  grain;  la  combustion  devient  vive,  mais  n'est  \n\> 
accompagnée  d'explosion,  si  les  gaz  produits  peuvent  faciloinoiit 
se  dégager.  La  poudre  noire  sous  ce  rapport  est  beaucoup  plus 
dangereuse,  elle  explose  et  rase  tout  aux  environs. 

Des  languettes  de  poudre  sans  fumée  brûlent  avec  une  lianiim^ 
jaune  qui  s'éteint  en  soufflant  dessus. 

Dans  un  incendie  <lû  à  la  combustion  spontanée  de  conlite  (dû 
à  un  glissement  de  matière  sur  une  table  par  un  ouvrier),  51M)  ksf. 
de  conlite  prirent  feu.  La  cordite  brûla  violemment  sans  fair^" 
explosion;  des  caisses  formées  sortait  un  son  semblable  au  hriii^ 
de  la  vapeur  (jui  s'échappe  d'une  chaudière.  Le  feu  dura  So'etfiiî 
finalement  éteint  avec  des  seaux.  Pas  d'accident  d'ouvrier. 

La  cordite  est  insensible  à  la  friction;  on  peut  frotter  des  bnii"^ 
Tun  sur  l'autre,  sur  du  bois  rugueux  à  sec,  .sur  une  meule  toiiniiinî 
rai'i(hMnent,  (»tc. 

Kn  vase  clos,  rinHanimation  est  accompagnée  de  l'explnsiuii 'l*'^ 
qu'un(^  l)res>ion  suiîisante  a  pu  s'établir  : 

La  vitesse  de  combustion  dans  un  vase  clos  est  une  fonction  «h* 
la  pression,  analogue  à  celle  qui  exi.ste  pour  la  poudre  noire  : 

V = vo  (■:)-. 

Dans  les  armes,  il  faut  que  l'inflammation  se  fas.se  d'une  fa»;'»'* 
réoiili,.i'(. .  ij  fm,t  (.|n|)(M'|ier  que  les  pressions  ne  se   localisout  ♦'*'* 
critains   cnih'oits   dc^   la   charge,    en    i)ermettant    à   la   flamme  J*^ 
tircuhM-  facih.'nient  d'un  grain  à  l'autre;  on  risque  sinon  de  donn»-*  ""^ 
naissance  à  des  j)re.^sions  ondulatoires  qui  pourraient   fatiguer  1* 
mctal.  C'est  i)uunjuoi  nu  a  choisi  la  forme  en  bottes  de  filaraen "«^  ==^ 


lon{£S  et  jilats,  ou  *!e  inhos  crriix  pertHenaiit  une  (nvûe  circu- 
lation des  gfiz. 

D'upi'ès  les  ex[jiMi<*nces  t\c  M.  Vieille  (Mmie  tJe  (ombttsfton  dnf 
ttidiirrf'S  t\rpIosin's.  Mt'nwrutf  des  pondns  et  Sftiprtn  s^  t.  \  I)  ton  tes 
le>i  matières  colloïdale^s.  sous  le:^  formes  actuellenient  en  iisnge, 
brùleiil  \Kkr  snrraces  [larallèles.  Les  vitesses  moyennes  de  combu&tiun 
dé  ces  jiiatiêres,  sous  des  |>ressions  maxima  Av  'îrjdO  ki:.  etiviroo, 
varient  dmis  de  larges  Hïiiitps,  suivant  la  cotuintsiriou  dr  Lisubsiauc»». 

Cette  vitesse  de  5""  à  Tv'"  par  secoude  |nMir  les  poudres  au  cotuu- 
ï>undro  |uir,  s'élêvi*  à  20'"'  el  40""  pour  It^s  |HMidros  h  Ikis.»  de  uitrn- 
ulycérine  de  eompacité  défectueuse. 

Si  Ton  rapproclie  ces  vitesses  de  coudnïsti«ju  des  «lurees  pour  la 
ctunbustiou  ties  poudres  Uijircs  on  hrunes  destinées  aux  fuèces  de 
gros  calibre,  soit  y^  à  —^  de  seconde,  nu  i-ecouiuiit  'pie  In  |irodnc- 
tion,  à  l'anle  des  matières  eolloïdales,  de  puudres  présentant  cet 
ordre  <le  lenteur,  exi^e  que  Tinie  au  moins  des  dimensions  de  ces 
poudres  ne  dépasse  pas  Tépaisseur  de  2"""  à  3"""  ponr  les  poudres  à 
bast^  de  coton -pou  «Ire,  nu  une  épaisseur  quadruple  pour  l^s  {joudres 
î\  base  de  uitrofflycérine,  I/euiptoi  de  poudres  cubifpies  de  diuiensions 
aussi  faibles  eut  présenté,  en  effet,  de  ^^raves  inconvénients  dans  le 
tir  de  grandes  Chartres,  eu  riusou  des  difficultés  dlnUaimuatioJi  i]ue 
ces  grandes  charges  comportent. 

M.  Vieille  a  également  recherché  nue  loi  èl«^uieutaii'e  di*  coîjdnis- 
tion  des  matières  compactes.  Los  ox posants  de  la  |u*ession  qui 
permettent  de  passer  d*niie  i>ressiou  à  lantre  scnrt  : 


a  =1/4 
a  =  1/3 
^  =  2  3 

a  =  Tï  î> 


Poudre  brune,     .     .     . 

rn         nnire  ,     .     .     . 
B  ^^^' 

CV  ^  NG  .  . 
Donc  dans  les  rapports  5,  12,  24,  20, 
Les  mesures  faites  par  M,  Vieille  |jrou\enî  que  les  vitesses  Je 
combustiou  de  la  poudre  sans  fumée,  inférieures  à  celles  des  poudres 
Doires  sous  U^s  piessions  les  plus  faibles,  arrivent  à  être  doubles  de 
ces  dernières  sons  les  [UTSsions  de  Tordre  de  3(Hm  kg. 

Les  ijouilres  sans  fumée  au  coton-pouilre  [^ur  colloïdal  s'entlaunneut 
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phis  Llitficileiiient  que  les  [muilres  k  la  introglycd-i'iiie;  ce  ^iii  aniuiie 
des  ratés  ou  des  longs  feux  :  la  décotuposition  explosive  no  s'établit 
que  sous  une  cert:iiufî  pressiuu,  ce  tjni  fait  qu«  [>uiïr  le  tir  h  blanc  ces 
poudres  ne  conviennent  guère.  Mlles  exigent  des  amorces  plus  éner- 
giques que  la  poudre  uoîre. 

Pour  les  tirs  à  blanc  ou  a  été  obligé  de  taire  itsage  d'autres 
com[Kisitions  afin  d'éviter  les  longs  feux.  Ceux-ui  not  aussi  rîiiconvé- 
nient  de  produire  des  vapeurs  acides  luiisibies  aux  ara i es.  Il  convient 
encore  de  d(»uner  à  la  bourre  le  jdiîs  de  résistance  [lossible, 

535,  Chaleurs  dégagées  par  les  poudres  colloïdales,  —  I-es 
poudres  genre  Xohel  dégagent  plus  de  chaleur  que  les  poudres  Vieille. 
On  estiuïe  que  la  différeucc  vaut  h  peu  près  400  calories  au  kilogr. 
Lu  température  de  combustiou  des  deux  genres  d'explosifs  diflere 
d'euvirnu  800".  Cette  puissance  caloritique  de  la  poudre  Nobel  e*tt 
uu  iticouvénieut  au  puiut  de  vue  do  lu  «'uaservaîiou  du  métal  des 
armes  :  il  se  forme  des  érosions  qui  fiuiss-ut  (>ar  umttro  Tiimie  hors 
de  service;  [)ur  contre^  ces  poudres  possédpui  uu  pofeuticl  plus  élevé, 
ce  qui  est  favorable  au  [loiut  de  vue  balisliquc. 

Les  énergies  des  dîv*jrs  explosifs  sont  d[ius  le  rapport  : 
Poudre  noire  .     .     10    j 

Pntidrc  CP,     .     .     23        armes  ))iïrtatives  et  caufMi  c(»ui1. 
Poudre  CP  -h  N(f     31    ] 
D'après    Karl     l^^xler,    les    quantités    de   calories    produites   par] 
1  gramme  de  poudres  diverses  »ont  : 

Balistito  . .     1351  c. 

Balistite  +  6  "o  uitrouapbtaliue    .     .     .     12K5 

Balistito  -t-  7x  «  ...     1179 

-f8X  «  ...     lir>3 

Poudre  j>oyr  fusil  Tnjïs+lorff     ....       l>ôl 

Wetlei  eu  lïûudre  à  canuu 909 

fusil     .....       919 

Blattcbenpulvcr 941 

Apyrit 887 

Pou  d  re  Marga  { 30  ■;,  N(  i  ) If  m 

Poudre  noire  de  Skar  pour  canons     .     .       728 
Ptiudre  prisuialique  l>rune 83*3 
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Fondre  EC  =^  nitrocelluïoae  -|-  oitrate  Ba  -h  wii  P^^'  ^If  tfiriiptire. 

y,       SS  ^  uitroligiiine  +  nitrate  lia  +  un  \wn  dt*  iiitrol:»eoxinô. 

n       Tmi^doriiT^  nîtrnrollulose  gélatin<kr. 
Rifléite  —  iiitroff'llulnse  gplatinHc  -f-  tiitrul>pn/in*** 
J*owdr«  BN  =  oitrocellulose  +  nitcate  Ra,  K  -f  tannin. 
Cordite  =  nitn^cellnJope  (B7  '^'.J  +  nitroglycérine  (58)  +  vasf?tine  5. 
Balistite  (allom/}  ^  nitn «cellulose  50  4-  tiitrog-lyeériue  îA\  -j-  1/-  "  o  aniline, 
Balîstite  (itaL)  ^  rar>me  «uniposition  avec  no  pen  plus  de  €1\ 
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537.  Érosions  des  armes  à  feu.  —  M.  Vieille  a  étudié  cette 
question  dans  un  mémoire  inséré  dans  le  Mnnorial  des  poudres 
et  salpêtres  (T.  XI,  p.  157). 

Certaines  poudres  colloïdales  forment  des  érosions  qui  nuisent 
à  la  précision  du  tir  et  mettent  les  armes  hors  de  service  au  bout 
d'un  nombre  restreint  de  coups.  Ce  défaut  appartient  spécialement 
aux  poudres  à  base  de  nitroglycérine,  et  c'est  Torigine  de  l'exclusion 
dont  elles  ont  été  rol)jot  dans  lès  armements  européens.  Ces  poudres 
présentent  toutefois  des  propriétés  balistiques  remarquables,  de 
telle  sorte  qu'il  y  aurait  un  grand  progrès  si  Ton  pouvait,  par  une 
modification  de  la  poudre  ou  du  métal,  éviter  ces  érosions. 

Les  érosions  sont  localisées  au  voisinage  de  la  naissance  des 
rayures  et  s'étendent  aux  régions  parcourues  par  le  projectile  avec 
une  faible  vitesse  et  sous  les  jnessions  les  plus  intenses. 

Le  point  de  départ  de  ces  érosions  paraît  être  un  réseau  de  fines 
craquelures  qui  tai)issent  la  chambre  aux  environs  du  tronc  de  cône 
de  raccordement  avec  rame. 

L'origine  du  réseau  des  craquelures  })rimitives  paraît  être  due 
à  une  céu)entation  superficielle  et  à  la  trempe  intense  que  prennent 
les  surfaces  d'acier  doux  soumises  à  l'action  des  gaz  carbonés.  Cette 
action  s'observe  constamment  dans  les  expériences  en   vase  clos. 

Viennent  ensuite  les  fuites  gazeuses  qui  no  font  qu'accentuer  los 
craquelures  dans  le  sens  de  l'axe.  Ces  fuites  ])araissent  dues  au  défaut 
d'obturation  de  la  ceinture  qui  ne  i)eut  se  mouler  dans  les  fines 
craquelures;  les  gaz  s'écoulent  par  ces  interstices.  Le  i)hénonièue 
de  fuite  gazeuse  est  très  court  et  est  d'autant  plus  énergique  que 
la  vitesse  dii  projectile  est  plus  •faible  et  la  pression  plus  considé- 
rable; c'est  pour  cela  que  les  érosions  se  trouvent  localisée.s  sur 
un  à  deux  calibres  de  i)arcours  à  partir  de  l'origine  des  rayures. 

Sur  ce  phénomène  viennent  souvent  se  greffer  des  altérations 
imi)ortantes  provenant  d'une  imperfection  locale  d'obturation  ou 
d'un  défaut  du  métal  et  ces  érosions  peuvent  atteindre  plusieurs 
millimètres  de  profondeur. 

Ces  derniers  accidents  peuvent  être  évités  j)ar  un  tracé  convenable 
des  ceintures,  tandis  (pie  l'érosion  normale  définie  plus  haut  reste 
une  consé(pience  forcée  du  tir  prolongé. 
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C'est  en  résumé  à  l'acUou  réitéréo  d'une  veine  gazeuse  ;\  lnuitL' 
températiïre  s'écoiilaut  liljreiiieiit  au  Uetiors  ])ar  un  très  ]^eti^  iirliiee 
<[iie  l'on  floit  ra|>[iorter  les  |>liéiiûfïiêiies  tréroskitis. 
Il  msuite  des  expériences  : 

1"  Parmi  \vs  metanx  et  alliages  du  groiii>e  du  fVM\  le  fer  |Hir  et  les 
iiciors  k  de  très  fiiible  r,iii\  de  C  (0,1  à  0,15)  donnent  les  érosions 
mini  ma. 

De  petites  [iroportions  de  Çr,  Mn,  Ni,  Tu^  au  moins  en  jn-ésence 

<le  taux  de  C  de  0,4  h  1,00,  n'améliorent  pas  la  résistance  h  Pérosiou. 

Les  grandes  teneurs  de  Ni,  accroissent  dans  de  fortes  prcipurtions 

la  facilité  d%*rosion  (pu  dé[j;isse  pour  les  alliages  riches  e«4le   que 

ji résente  le  Ni  pur. 

2*^  L'influence  de  la  ti'ompe  et  de  tontes  les  ]»ro[n'iétés  acquises 
il  la  ternpératïne  ordiimire  par  TertV't  ih  traitements  convenables, 
^bt  sensiljîenïent  nulle  au  point  de  \ne  érosif. 

3"  Le   classement   des    niétaux   an    [loint    dp    vue    île    la    facilité 
<rérosiori  paraît  ré^dé  par  leur  ternpéraUire  de  fusion, 
l'ai  ce  tpîi  cimcorne  les  explosifs  : 

Les   (K>udres   sont    d'ant,^ut  plus  érosives  que  lem"  température 

^st  pins  élevée.   Les  poudres  du  type  hallstite  sont  environ  4  fois 

plus  érosivefi  que  les  jjondres  au  CP  pui".  La  dynandte-<j[ymme  CjUÎ 

^st  le  |dus  fort  explosif  et  le  plus  chaud  est  le  idus  érosif  de  la  série. 

538,  —   On  a  cherché  à  dimiuuer  la  température  de  rexfdosion 

des  jHjudres  Nobel  en  abaissant  la  teneur  en  nitroglycérine  on  en 

faisant   des   additions   de   dérivés    nitrés   de    la   série   aromatique  ; 

ii)al  heure  use  nient  ces  systèmes  dimi^iuent   Ténergie   de   Texplosit 

Ainsi  la  cordite  anglaise  qui  a  été  améliorée  sous  le  rapport  de  la 

température  (dite  cordite  modifiée  M.  C)  exige  une  surcharge  sur 

raucteiine  cordite  <le  25" ,.  |ionr  tlonner  la  un^'uie  vitesse  au  |>rojeetile. 

On  a  eu  aussi  rectuus  à  Taddition  de  matières  qui  transforment 

•CCP  en  Vi)  [lar  exemple  le  graphite,  le  charbrm  de  bois,  etc. 

La  température  s'abaisse  fie  par  le  fait  de  cette  réaction  endo- 
thernrique,  sans  avoir  une  grande  influence  sur  la  pressicm  imisque 
1  vidume  de  CÔ-  ilanne  rl(»nx  volumes  do  CM. 

Nous  avons  signalé  i'cînploi  qui  a  été  fait  des  sels  tle  gtuiuidine. 
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T.a  leinpératlire  (rexplosioii  de  la  iiitroguHiïifliDe  est  éxtrémeinei! 
basse  (907")  et  ses  propriétés  QX]»losives  sont  très  suffisantes.  I/usiud 
de  Dynamite  Nobel  h  Avigliana  est  entrée  dans  cette  voie  qui  es 
btmne;  le  prix  de  la  nitro«;nrinidiïie  est  actuclleraetit  raîsouaablç 
et  la  matière  s'iDcorpore  bien  arjx  poudres  gélatines  qui  cooservt^a 
leur  plasticité  et  leur  élasticité. 

(*n  s'est  aussi  adressé  à  la  dinitroacétine  et  à  la  ilinîtroformioej 

Poudres  sans  fumée  (Modeste  Abelli  à  TnrinK 

Nitroglycérine 40  â  30 

Nitrocellulose 40  à  4ô 

Nitroguanidiiie     ..,..,        20  à  25 

539*  Recherches  sur  les  résidus  de  la  poudre  sans  fumée^eT 
leur  influence  sur  la  formation  de  la  rouille  dans  les  fusils. 


de  ^" 


bullaii 


M.  Uey  von  Pittius  Heujbru^'  a  tire  dans  nu  fusil 
dais  avec  : 

tjj  de  la  poudre  Nobel  en  feuillets  plombagines  (40  "'«^'0  +  60"^CPl( 

bj  de  la  poudre  à  base  de  CP  en  feuillets  plomba^âriés. 

On  lire  h  coups^  on  bouche  le  canon  et  on  remplit  tPeiin  riéd< 
distillée;  on  analyse. 

a)  Résidu    de    la   jioudre   Nobel,   L'ean   est   laildenient    alcaline 
renfermant  (X)-,  HCl   coniînnés  aux  métaux  K.  Sb  (provenant  dflH 
Famorce)  et  fer,  ^ 

Pa.s    de    nitrates,    nîtrites,    chlorates,   cyanures,   fcrrocymiures, 
sulfures.  | 

h)  Résidu  rie  la  poudre  h  la  uiîrocelluîose  : 

Le  liquide  est  faiblement  alcalin.  L'analyse  donne  tîn  ferroeyanure 
K,  CO\\m^  FeC12,  C0*K2,  CaCl-,  St)»Cu. 

Pas  de  nitrates,  nîtrites,  chlorates,  cyamires,  sulfures. 

Les  sels  qui  provoquent  le  pins  rapidement  la  rouille  sont  d^ibor 
CaCl^,  puis  KCl  et  SO*K-;  les  antres  sels  sont  peu  actifs.  Ch 
matières  sont  bygroscopiques. 

Pour  la  conservation  des  artnes,  il  faut,  inimédiatement  après»  le 
tir  passer  la  baguette  de  graissage. 

It  est  d'antre  |mrt  certain  que  la  combustion  încoinplèie  do 
explosifs  nitrés  dégage  des  vapeurs  acides  très  corrosives.  î?i  Wm 
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néglige  même  one  rmît  de  nettoyer  l'aiino,  on  sera  oblij.'p  ^l'employer 
des  moyens  île  polissage  énergiques  ijiii  augmentent  le  calibre,  ce 
qtii  diminue  Inen  vite  la  jx'écîsion  de  tir  des  projectiles  blindés.  Le 
mieux  est  de  passer  dans  le  canon  une  huile  à  réaction  alcaline,  et 
IVau  savonuée  convient  bien  pour  cela* 


Esmis  mmhjiiqnes  cmieernauf  frs  poudres  sans  fumée. 

\   ^' 
540,  Acétone.  —  C*H*^n  =  j  CO 

Fapparfiput  au  groupe  des  cétones  ('"H-"Ô       VO 

IViiir  obtenir  Fâcétone  ordinaire  (dimêthylcétone)  un  distille  Tacé- 
[taie  <le  calcium  vr-rs  4M(r  et  on  condense  les  vapeurs. 

((;  H^OX»)^ Ca  =  CCWa  4-  C^HH). 

Litjnide  limpide,  mobile  D  ^  ri,7iï21  à  18**;  0,814  à  0*';  odeur 
léthéréo,  soinble  dans  Teau  et  Talcoo!.  Dissout  facilement  les  résines, 
(les  tnatières  grassc^s,  les  ca!n[ilires,  le  coton-jjovulre.  Sa  recherche 
[ijualïtative  se  fait  :  1"  en  ajouiant  au  lir^nide  à  examiner  tjtiehpies 
f  gouttes  d'ammoniaque  |0, 890)  et  2  ;:onttes  rfiode  déciuoruuil.  H  se 
forme  on  précipité  Inum  (iodure  d'ax(»te)  qui  dis|>arait,  on  a-iite  et  on 

Pcliaiitî'e.  H  se  foruîe  de  l'iodoforme  tacile  a  reconuaîtro  à  son  odeur. 
2*'  Ou  verse  dans  un  tube  à  essais  2-3  cm"^  du  liquide  à  examiner, 
puis  5-6  gouttes  d'ouf  solotîou  à  10  ",^  de  nitroprussiate  de  soude 
fraîche  et  3-4  gouttes  ilo  lessive  de  suude;  on  mélange  bien.  Hu  verse 
rapidf^mcut  10-12  gouttes  d'acide  acétique  =  belle  coloration  rouge 
carmin  (Légal),  Cette  réactiou  convient  pour  rechercher  l'acétone 
)      daus  l'uriue  en  agissant  sur  10  rm^  de  liquide. 

I  3"  I>euigés  fait   buuilïir   pendant   une   minute   Tacétone  avec  un 

L  excès  de  sulfate  acide  de  mercure  jbioxyde  Hg  T)  ^r,  dissons  dan^ 
VlOO  gr.  SO*H-  pur  et  ajuuter  100  cm'^  d'eau  distillée).  M  se  forme  un 
■    précipité  blanc  condunaisou  de  mercure  et  d'acétone. 

Conditions  de  réception  de  TâGétone.  —   Poids  spécifique   : 
0.8(tt^  maxinojm  a  lo'\ 


L 
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L'acétone  ne  doit  pas  se  troubler  avec  l'eau  —  pas  de  résidus  h 
Tévaporation  à  100"  —  être  neutre  —  renfermer  au  moins  98  % 
d'acétone  pur.  —  En  distillant  à  une  tcmi>érature  moindre  que  59^, 
il  faut  qu'il  passe  au  moins  95  **/o;  le  résidu  ne  doit  contenir  aucune 
substance  étrangère  à  la  fabrication. 

Pour  reconnaître  l'addition  d'eau,  on  agite  ensemble  à  volumes 
égaux  le  liquide  avec  du  naphte.  L'eau  se  dépose  lors  de  la  sépara- 
tion des  liquides  par  ordre  de  densité. 

Acidité  plus  faible  que  0,005  "/„.  —  A  50  c"  d'acétone  ou  ajoute 
50  ce.  d'eau  et  2  ce.  phénol phtaléine  (à  1  gr.  par  litre  d'eau);  on 
dose  au  moyeu  de  la  solution  N/lOO  NaHO  d  ce  =  0^0006  d'acide 
acétique);  on  vérifiera  d'abord  la  neutralité  de  l'eau  et  on  ue 
soufflera  pas  dans  les  pipettes,  car  on  peut  neutraliser  ainsi  jusque 
2  ce.  de  la  solution  alcaline. 

Les  impuretés  oxydables  (aldéhyde)  se  décèlent  par  le  perman- 
ganate K  qu'on  ajoute  à  raison  de  1  "/o  en  solution  au  j^.  La  décolo- 
ration ne  doit  pas  se  produire  avant  une  demi-heure. 

L'acétone  du  commerce  jaunit  à  la  lumière  et  supporte  alors 
moins  facilement  l'épreuve  du  j)ermanganate  et  de  l'acidité.  Il 
convient  de  la  conserver  dans  l'obscurité  avant  de  la  soumettre  à 
ces  deux  essais. 

541.  Ethep.  —  Conditions  de  livraison  (Ui  Allemagne. 

1.  Asi)ect  extérieur  =  limpide  et  clair. 

'2.  Poids  spécifique  à  lo'^  =  au  maximum  0,722. 

:i   Point  d'ébullitiou  =  :J4-36^'  c. 

4.  Réaction  comi)lèteiuent  neutre. 

Lorsque  10  ce.  d'éther  sont  agités  avec  environ  3  ce.  d'eau,  celle-ci 
ne  peut  avoir  aucune  réaction  acide. 

5.  10  ce.  d'éther  fréquemment  agités  avec  1  ce.  d'une  solution 
d'iodure  de  i)otassium  dans  une  bouteille  pleine  fermée  par  uu 
bouchon  de  verre,  ne  peuvent  donner  aucune  coloration  après 
un  séjour  d'une  heure  dans  la  lumière  du  jour  diftuse. 

6.  30  ce.  d'éther  agités  par  intermittence  avec  environ  5  gr.  de 
potassium  solide  et  placés  dans  un  endroit  obscur  ne  peuvent, 
montrer  aucuti  dépôt  après  une  demi-heure. 


bidîté  de  réther. 


L>Hliei'   fraîcheiiicnî  fabriijut'   ilni  {-u\ 


iplêienjeiit  fxeuipt  iraeid**,  Linsfuril  *^sr  cousoivr'  «m  bouteilles 
%e&  et  tliuisi  robscurité,  Têtlier  ih'  subit  ]«is  dr  tiiudt6c;itioii. 
f  dans  uu  HacûQ  uoii  eamplèteniont  reiiii>li  ot  ox|iosé  h  la  lumière, 
funne  raindeinent  du  su|NMf*xyîi€  fr<nliRr  <jin  rougit  le  tourae- 
II  y  a  aussi  de  Tacide  acétique  ([u'uveiuiiit  de  traces  d^ilcool', 
fetlier  a|»rès  évaporatiou  uê  doit  laisser  atiouii  résidu  à  réartiDii 


n  Tétlier  [lou  soiiineiiseinent  fabrii|tiê  \nn\l  <hnnun'  nue  réaction 
fe  en  y  |>longeaiit  «lirectenieur  un  iKijiier  de  touruesol  ou  mieux 
^ouatit  rétber  avec  de  Teau,  ol  uu  essaie  celle-ci  au  touruesoL 
arrive  cei»etjdaijt  ijtrtui  étiier  dérlaré  acide  donne  a  l'évaiM»ralioii 
(fésitbi  a  |>cnu«^  sensible  an  louraesoL  Le  meilleur  etber  peut 
1er  un  résidu  très  peu  ai"id<\  ce  *|ui  provient  de  ce  (.pu%  ihms 
1er  iiu'*me  h  0,720,  il  y  a  eucoie  de  Talcool  ijui,  bjjs  de  Tévapo- 
ari  rapide,  se  transforme  en  acide  acétirpie.  Lorsi^ue  lu  lonetu'  en 
Ipl  augmente,  la  [>rotlnction  acide  croît  à  son  tour. 
^e^ai  à  Tiotlure  K  ne  dnii  pas  damner  de  jaunissemeiiL 
h  UiélRni^eant  de  Tf^rbcr  avec  un  peu  d'acide  acétifjue,  ou  obtient 
Sther  à  réaction  très  aci  le.  Ku  ajoutant  atois  une  trace  d'amnuj- 
lïeet,  en  a^iitant,  les  parois  du  vase  se  recouvrent  après  repos 
ristaux  d\icétate  <rauoniiïiia(|ur,  et  au  peur  dr^canter  uu  elliei' 
îiL'tion  alcaline  excessivement  failde. 

ISais  d'éther.  —  a)  KvaiMuer   quebiues  gouttes   sur   papier  à 
Br  el  rerberclier  Todeur  d'alconl  auivîtipie, 

Évapoj'er  étb*^'  sur  verr<'  de  nnuitre  o\  ex.imtuer  h'  résidu  avec 
fcr  réactif  potir  acidité, 

Recbercher  la  |>réseucê  de  Teau  oxygénée  : 
'.  Bichromate  K  ^  SO'H-  ou  acide  clinHuique  au  LUMï  =  colora- 

leiie  ; 

Solulion  Kl  a  If*  '*,,  ^  employer  nn  petit  flacon,  bon(dié  à 
îri,  lequel  doit  êire  reu^pli  entièremeui  (à  1  c^  près)  d'étijer, 
^r  1  ce.  Kl  pour  H)  c/'  irétlier,  bouclier,  nu^ttre  à  Tabri  delà 
\re^  agiter  fréquemment ,  inis  de  couleur  jaune  tuéme  au  bout 

heure  ; 
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3'*  Réactif  <lr.*  TroiiiTustlorf   -  1  f^outte  sulfatt*  ferreux  ; 

4"  10  ceutigraiJUïies  acide  vaiia<.ïiqiie  pulvérisé  +  2  ce.  Sïl^H- con- 
centré, cLauiïer  au  bain-uiarie  12-15',  laisser  refroidir^  ajouter  de 
Teau  pour  faire  50  c*"',  ag:itei'  pour  bieii  dissouiJœ  =  li<]uide  bleu 
verdàtre,  —  I»au,s  un  tube  à  essais  1-2  ce.  du  réactif  -r  5  à  10c 
éther,  agiter,  lepos.  —  Le  réactif  gagne  le  i(>nû  avec  eoideur  rusrl 
rouge  sauj^  ; 

ryo  PL^iiiiaijganatc  K  décoloré  par  H  ()-; 

1"/*  Molybdate  \m  à  10  '^„  r  v.duiue  égal  S<»^H-  =  couleur  janii^ 

fJj  Héaftiou  avec  KHO  (bruuit)  si  alcool,  :dileliyiles. 

Essais  d'éther  anesthéslque. 

A  \:v\  n  ^  0,718  --  0,720. 

F^oiiit  d'ébullitioii  34-35*^  c. 

Kvai>oré  sur  capsule,  i!  ne  doit  laisser  aucun  résiiUi  ni  odeur. 

Recherche  de  Teau.  —  Du  taouiu  desséché  à  IfiO"  roélé  :*  r^thd 
se  colle  aux  parois  du  verre  «11  y  a  de  l'eaiu 

Le  sulfate  de  cuivre  desséché  devient  bleu. 

De  la  benzHUi  ou  du  sulfure  de  çarl>one  mêlé  à  l'éther  doiineuî i 
tninhlf*. 

Un    papier   imprégné   d'une   solution    de    chlorure    de   cobalt 
desséché  passe  du  bleu  au  rose  avec  un  et  lier  contenant  senleroûi 
0,5  "/„  d'eau. 

Recherche  de  Falcool.  —  On  agite  Téther  avec  de  rc-ia.  ^ 
aj(une  iiuelijuus  fjuutles  d'une  solution  d'iode  dans  Tiodure  de  puta 
sinrn  et  un  |wu  de  lessive  des  savonniers;  il  se  produit  de  Tiodafon 

Aldéhyde.  —  On  f^iit  usasse  du  réactif  de  Nesslcr;  ou  to* 
agile  Téther  avec  une  sohiti^m  ammoniacale  de  nitrate  d'argeui,< 
ajoute  ensuite  un  peu  de  solution  a(]ueusc  de  potasse  ainsiiqu«?< 
fjiïi  dnune  un  dépôt  d'argent  miroir. 

Eau   oxygénée   ou   peroxyde  déthyle.  —  < H\   agite  20 
cT  et  lier  avec  5  ce,  d'un  réactif  composi*  de  volumes  égaux  dm 
solution  d'iodure  de  potassium  Ti  50  '%  el  d'une  sohuion  de  phft 
pïitaléine  k  1  ^,,„;   le  mélange  rougit, 

Héactian  qui  se  fait  avec  Teau  oxygénée  et  non  aveo 
peroxyde  d'éthyle.  —  Ou  prend  une  solutii»n  étendue  et  rf<« 
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|>r<'['^"nMj  (le  forricyaiiure  K  et  de  perchluniro  de  fer;  Tenïi 
xygfjnre  donne  du  Ulen  de  Piiissc?,  &ltc  i>*actioii  est  sensild»* 
mno  si  réther  renfcTtiio  i.m  nid  lion  ièiiie  tic  H-**-, 


u 


Analyses  des  poiuJrps  sans  fnmtr. 


542,  —  Les  analyses  suivaiitfs  uiit  cltjs  paities  cnniinuiies  av(*c 
s  aualysiis  \\n  cotnii-|ioudro  et  de  la  iiitro|,dyeérînR.  Les  m(Hljodps 
Verses   que   ut>iis   donnons  sunî    surtoat   uj)|dieahles  aux    poiidies 

Es  finuéfi. 
Lnalyse  des  explosifs*  —  Kxeniide  fidtnicoion.  \h\  y  diHerudne  : 
Humidité^  col  ou  stduUIe  (jiyroxyUni-  uu  etd  ludion  i,   le  ruludcorun 
preinerit  dit,  le  cotou  non  tiausforuïé,  les  cendres  r*!  Taxute  iotal. 

ûê  niétliude  un  peu  longuo^  ruais  excellente,  de  doser  la  pyn>- 
iue,  cousislo  a  eptiisrr   ou   i>oids  cutiuu  de   [lomlre   par  Taleool 

Ijylirpif  dans  i\n  t^xtraeteur  de  Soxhlot.  La  lenteur  de  f\j[>é- 
iou  (HTivient  <le  ce  que  le  cotim  so  jjiébitinise  pt  obstrue  les 
Tes  du  filtre  en  tuile.  L'extractiun  exif^e  5  à  fi  heures,  mais  elle 

Ueuiande  aneuno  attention  et  se  fait  toute  senle.  Loisque 
)uiscment  est  termine,  on  sèche  le  tube  fibre  et  son  contenu 
lO"  l't  l'ou  [sèse  le  tout. 

)aus    le    résidu^   ou    peut    duser    le   fnluiirotun   par  épuisement 
^acétone  ou  à  Tétlier  acétique  et  posée  (lu   nouveau  résidu.  Ce 
mm\  résidu  représente  le  coton  non  iiitré  ou  la  cellulose. 
Cne   ïuêtbode  aussi  exacte   et    beaucoup   jilns  rajade   de   dosage 

la  pyroxyliue  consiste  à  peser  :i  ^r.  de  réchanttllon  et  à  les 
cer  dans  une  éproovette  graduée  de  IfiO  ce.  Ou  ajoute  50  ce. 
tleool  absolu  et  nu  malaxe  pendant  ^  benre-  *>n  ajonte  alors 
I  ce.  d'éther  pur  et  Fou  aiiite  à  iutpjvaîles  de  12  benres  envi  nui. 
laisse  reposer,  on  [iréléve  an  moyen  d'une  pipette  50  ce.  de  la 
ition,  on  évapore  à  sec  (50")  dans  nue  ca])sule  de  ])latine  et 
i  pèse  la  pyroxyline.  On  ]>eut  contrôler  ce  résultat  en  prélevant 
sore  50  ce,  de  la  sobitioii  claire,  j>rpcipitaut  la  pyroxyline  |uir 
chloroforme  et  la  sépaj'ant  stir  un  tiltre  en  toile.  Il  est  bon  de 
îssondre  ce  précipité  dans  uu  mélaniïe  de  1  p,  d\ilcool  et  2  p. 
lier,  de   reprécipiter  par   le   chloroforme,  sécher  à   5fr  c.   et 
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poser.  Cette  douxiènie  piécii)itation  est  obligatoire  pour  les  poudres 
(ini  renferment  NG,  sinon  celle-ci  est  retenue  dans  le  pyroxylc  gélati- 
neux. Le  coton  non  nitré  ou  cellulose  est  dosé  comme  suit  :  un  poids 
connu  de  poudre  (environ  o  gr.)  est  traité  par  30  ce.  d'une  solu- 
tion saturée  de  sulfure  de  sodium  ou  de  stannite  de  soude.  On  fjiit 
houillir  pendant  ^  heure,  on  abandonne  au  repos  pendant  un  jour 
et  Ton  décante  la  solution.  On  fait  bouillir  le  résidu  avec  une 
seconde  portion  de  30  ce.  de  sulfure  de  sodium,  on  passe  sur  filti"e 
taré  et  on  lave  à  Teau  distillée.  On  lave  ensuite  à  3  ou  4  reprises 
avec  une  solution  de  HCl  à  5  '\,  pour  éliminer  toute  trace  de  sel 
métallique,  on  lave  à  Teau  pure,  on  sèche  et  pèse.  Le  filtre  ost 
brûlé,  les  cendres  sont  pesées  et  déduites  du  premier  poids.  U 
ditféience  représente  la  cellulose;  on  dose  la  cendre  du  fulmicoton 
en  mélangeant  un  poids  connu  de  Téchantillon  avec  do  la  paraffine 
fondue  dans  une  capsule  de  platine.  On  chauffe  doucement  jusqu'à 
ce  (pie  la  paraffine  s'entlanime,  on  laisse  brûler  lentement  et  Ton 
élève  la  température  à  la  lin. 

543,  Analyse  d*une  poudre  complexe.  -—  Poudre  sans  fumée 
=  nitroglycérine  +  picrate  +  fulmicoton  -|-  paraffine  ou  huile  + 
résine  +  camphre  +  soufre  +  urée  -f-  sels  métalliques,  etc. 

L'échantillon  finement  divisé  rst  d'abord  traité  par  Tétlier  dans 
un  Suxhlet.  L'éther  dissout  NG,  la  paraffine  ou  Thuile,  le  cam|>lirc. 
la  résine,  une  partie  du  soufre  et  ime  partie  (sinon  la  totalit''i 
du  picrate.  La  perte  de  poids  constitue  Vc.vtrait  éthvrv. 

Si  réchantillon  renferme  des  i)icrates,  lextrait  éthéré  est  inclan^<? 
avec  de  Teau  dans  un  séparateur.  Les  picrates  se  dissoheiit  et  la 
solution  a(pieuse  est  séi)arée  de  la  solution  éthérée. 

L'extrait  éthéré  est  évaporé  avec  soin,  le  mieux,  spontanément 
sinon  pertes  de  N(i. 

I/extrait  sec  est  traité  j)ar  CS-.  Celui-ci  est  décanté  dans  u» 
vern;  de  Bohème;  on  répète  Tépuisement  3  ou  4  fois  jiuis  le  l'^' 
est  évaporé.  Le  camphre  se  volatilise  en  même  temps  (pie  le  solvant. 

Soit  A   le  poids  de  l'extrait  éthéré, 

H  le  résidu  de  A  après  extraction  par  CS-, 
('  «  laissé  par  CS-  ai)rès  évaporation  de  celui-ci  et 

phre. 
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La  différence  A  —  (B  -  C)  roprésente  le  campliro  extrait  par 
le  es-  et  volatisé  ultérieiireinent. 

Ayant  ainsi  déterminé  le  camphre,  les  deux  résidus  sont  mélangés 
et  traités  par  Thydrate  de  soude  au  bain-njarie.  On  reprend  par 
Tétlier  et  Ton  sépare  dans  un  entonnoir  à  décantation.  La  solution 
éthêrée  contient  Thnile  et  la  i)arafîinc.  On  i)èse  le  mélange  des 
deux  substances  ai)rès  avoir  évaporé  Téther. 

I-*a  solution  aqueuse  est  oxydée  par  le  brômo.  On  ajoute  ensuite 
HCI  qui  précipite  la  résine  qui  est  filtrée  et  pesée  sur  filtre  taré. 
Le  S  qui  a  été  oxydé  par  Br  est  précipité  k  l'état  de  sulfate  Ba 
que  Ton  pèse. 

Après  épuisement  à  Téther,  la  poudre  est  épuisée  à  Teau  distillée. 
Ce  traitement  dissout  les  picrates,  Turéo,  les  nitrates,  les  chlo- 
imtes  métalliques  et  les  sels  solubles.  L'acide  i)icri(iue  est  j)ré(ipité 

!I»ar  le  sulfate  de   cinchonine  et    les  sels    métalliques   sont   déter- 
minés par  les  méthodes  usuelles  de  l'analyse. 

■     Il   reste  à  doser  la  pyroxyline,   le  fulmicoton   foit,  la  cellulose 
et  les  cendres,  ce  qui  est  décrit  précédemmeut. 

Au  lieu  d'extraire  par  l'éther  seul,  la  i)remière  extraction  peut 
être  faite  avec  un  mélange  de  1  p.  d'alcool  i)our  2  [).  d'éther. 
Ce  procédé  dissout  la  pyroxyline  en  même  temps  (pie  toutes  les 
substances  solubles  dans  Téther  seul.  La  pyroxyline  est  cMisuite 
l>récipitée  par  le  chloroforme.  Le  précipité  gélatineux  est  redissous 
dans  Talcool  éthéré  et  précipité  de  nouveau  par  le  cldoroforme^ 
tH}ur  éliminer  toute  trace  de  XG. 

Si  la  pondre  contient  d'autres  sels  métalliques  tels  que  l(?s 
■citrates,  les  chlorates  et  autres  sels  solubles  dans  l'eau  (p.  ex., 
*les  carbonîites  ou  bicarbonates  alcalino-terreux),  on  les  extrait  du 
•"^idu  laissé  après  traitement  par  le  sulfure  de  sodium.  Ce  résidu 
■^«  contient  en  effet  que  la  cellulose  et  les  sels  métalliques  inso- 
■Hbles  dans  l'eau.  On  le  traite  par  HCl  et  Ton  détermine  les  bases 
l^r  les  méthodes  ordinaires  à  l'analyse  qualitative. 

544.  Méthodes  officielles  d'essai  des  poudres  sans  fumée  aux 
IStatS-UniS  (M.  J.  Williams),   Monif.  scient,   Çtusïtcrillp,  nov.  99. 
SiaWiié,  —  C'est  TcBstii  de   la  chaleur  à  (55"  c.  pendant  lô'. 
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Densité.  -   Usage  de  rai)i)areil  Mallet  Bianchi. 

Dens'dé (jramméirique ,  —  Se  fait  au  moyen  de  la  balance  gravimé- 
trique  de  Dupont.  C'est  une  balance  genre  Westphal.  A  l'un  des  fléaux 
est  un  petit  vase  auquel  on  fait  équilibre  avec  un  contrepoids;  uu 
remplit  le  petit  seau,  on  arase  et  on  fait  l'équilibre  avec  des  contre- 
poids. Les  graduations  sont  faites  de  façon  à  lire  directement  la 
densité  gravi métriqiie. 

Vcrie  de  poulet  pnr  la  chaleur.  —  On  place  un  poids  connu  sur  uu 
tamis  tin  dan»  un  bain  d'air  chauffé  à  130**  ¥  (72^)  on  note  la  ixrte 
de  i)oids. 

Absorption  dliumidité.  —  On  place  un  poids  connu  sur  im  tamis 
fin  au-dessus  d'une  caisse  à  eau,  de  façon  à  avoir  une  atmosphère 
saturée  pondant  24  heures.  Ou  note  la  température  et  l'augnieutatiou 
de  poids.  Vn^.  seconde  portion  exposée  comme  précédemment  à  radioii 
de  rimmidité  est  i)esée,  placée  sur  une  lame  de  verre  à  ractiouilim 
courant  d'air.  On  note  la  j)erte  de  poids  au  bout  de  24  heures. 
Ou  répète  des  essais  analogues  en  exposant  la  poudre  à  l'air  libre, 
au  froid,  etc.  On  fait  l'épreuve  balistique  (pression  et  vitesse)  ava' 
des  cartouches  chargées  de  poudre  dans  les  états  précédents. 

Tamisafjr.  —  La  vitesse  de  combustion  est  très  influencée  |>;ir  la 
irrosseur  du  grain.  La  granulation  doit  être  uniforme.  On  fait  w^x^^ 
<lo  tamis  do  mailles  différentes  et  on  pèse  ce  qui  reste  sur  les  taniiN 

Crudres.  —  On  fait  brûler  un  poids  sur  un  verre  de  montre  et  mi 
I  ose  I<^  résidu. 

Essa  is  eh  int  iq  ucs . 

Az(ttr.  —  Le  moyeu  le  plus  simple  de  doser  l'azote  dans  un  iiitri^Te 
ou  un  othor  nitrique  est  la  méthode  de  Crum.  On  dissout  la  sul>- 
staiire  dans  S()*H-  concentré  et  Ton  agite  vivement  avec  du  nienur»* 
niétalliquo.  L'acidi^  nitri(]ue  est  décomposé  avec  formation  do  N'>«'t 
snlfato  Ilg.  Lo  volume  de  bioxyde  d'azote  obtenu  doit  snhir  V> 
collections  ordinaires  do  température  et  do  pression  d'après  h 
fonmih^  : 

Vo  X  H 
\  t  =  _,,-,-  —    -    (voir  n-^  4(H). 
/60  (1    X  atl 
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■  D>mme  1  ce.  NO  correspond  h  0,6272  mmg.  trazote,  la  loueur  en 
azote  est  facile  à  calculer.  A  cet  ♦>garct  le  voluiiiètre  de  Luuge 
simplifie  beaucoup  rupératiou  eu  supprimant  toQt  calcuL 
H  Les  poudres  sans  fumée  doivent  être  râpées  pour  rendre  plus  facile 
leur  attaque  par  SO*H^.  Il  faut  d'autre  part  employer  le  nioins 
possible  de  SOH^  d'abord  parce  que  NO  y  est  soluble  d'une  façon 
aiipréciable,  puis  parce  qu'un  excès  de  S(ï*H^  donne  des  résultats  trop 
faibles;  le  contiict  de  la  substance  avec  le  mercure  est  moins  parfait 

tet  la  déco rnjKjsit ion  de  Facide  nitrique  incomplète. 
On  opère  généralement  sur  HOO  nimg.  de  pondre  que  Ton  place 
dans  la  capsule  du  nitrouiètre,  on  ajoute  4  à  5  ce  SÔ*H*  concentré. 
En  général,  la  dissolution  demande  4  heures. 
^K      La  solution  est  ?ei*sée  dans  le  nitroraètre  ;  la  capsule  est  bien  lavée 
avec  RO*H-  dilué  (1  ]j,  acide  ~f  l  p,  eau)  en  employant  la  quatitité  la 
^  idus  petite  possible.  On  rince  4  à  5  fois  avec  un  1  cnr^  de  liquide.  On 
y^gîte  alors  le  nitroraètre  jusqnVi  réaction  complète.  On  abantlonne 
xme  demi-lienre  pour  égaliser  la  temf>érature  puis  le  gaz  est  transféré 
dans  la  burette  graduée  et  Ton  eftectue  la  correction  de  P  et  t,  et  on 

I  calcule  Az. 
Le  mercure  de  la  burette  graduée  doit  être  sec. 
Le  volumètre  de  Lunge  est  d'un  emploi  ])référable*  La  métLode 
n'est  applicable  qu'aux  nitrates  et  aux  éthers  nitriques  défiageaut 

Idu  NO  sous  Fintluence  du  mercure.  Elle  est  inapplicable  aux  compo- 
sée de  substitution  nitrée.teïs  que  les  picrates,  la  nitrouaphtaline,  etc. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  jdus  simple  est  d'avoir  recours  h  la  méthode 
de  Kjeldahl  ou  moilifiée  par  (itln^in^^ 
On  place  0,5  gr.  de  récbaiiHIlon  firn^ment  jndvérisé  dans  une  fiole 
de  Kjeldalil  à  long  col;  on  verse  30  ce,  S(>*H*  concentré,  dans  les- 
quels on  a  dissous  2  gr.  d'acide  salicylique  parfaitement   exempt 
d'azote  et  Ton  abandonne  au  repos  jusqu'à  dissolution  complète.  On 
ajoute  alors,  par  petites  portions,  5  «rr.  dliyposulfite  Na  cristallisé. 
Ou  cliauffe  doucement  Jusqu'à  ce  que  la  réactiou,  d*abord  violente, 
commence  à  se  calmer  et  que  les  mousses  disparaissent.  On  ajoute 
■  une  goutta  de  mercure  et  Ton  fait  bouillir  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
se  décolore  ou,  du  moins,  ne  soit  plus  coloré  qu'on  Jaune  d'ambre. 

43 
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Avec  les  poudres  gélatinisées,  cette  décoloration  exige  six  heures. 
Finalement,  on  complète  l'oxydation  au  moyen  du  permanganate. 

L'oxydation  peut  être  accélérée  en  ajoutant  5  à  10  gr.  de  bisulfate 
de  potasse  environ,  un  quart  d'heure  après  le  commencement  de 
l'ébullition. 

On  laisse  refroidir  la  fiole  et  on  transvase  dans  une  cornue  à  distiller, 
avec  200  ce.  d'eau  et  un  fragment  de  zinc  ou  de  platine  pour  éviter 
les  soubresauts.  On  ajoute  un  peu  de  sulfure  de  potassium  pour 
décomposer  les  sels  de  mercure,  puis  une  quantité  NaHO  suflSsante 
pour  rendre  la  solution  alcaline.  On  distille  l'ammoniaque  dans  de 
l'acide  sulfurique  demi-normal  et  l'on  titre  l'excès  d'acide  à  Tammo- 
niaque  déci-norraal.  Voici  des  résultats  comparatifs  : 


Poudre  sans  fumée.     .     .     . 

»  n  

n  «  

Poudre  sans  fumée  allemande 
Balistite  allemande,     .     ,     .     . 

Fulmicoton 

Fulmicoton 


Az.  par 

j  le  nitrométre. 

1 

Az.  par 
Kjeldahl. 

1 

1     Différence. 

!          ""'^ 

1      "/. 

13,682 

13,654 

1       0,020 

1 

14,805 

14,256 

i        0,059 

1 

13.476 

13.402 

1       0,013 

13,936 

18.986 

j        0.050 

13,509      i 

13.465 

1        0,034 

12,8:i6      ' 

12,823 

0,013 

12,662      1 

12,660 

0,002 

13,152      1 

i 

13,696 

1       0,aV5 

Humidité  et  matières  volatiles.  —  La  plupart  des  poudres  sans 
fumée,  à  l'état  colloïdal,  ont  été  dissoutes  dans  l'acétone,  Tacétat^ 
d'arayle  ou  un  autre  solvant.  Il  en  reste  encore  1  à  2  ^l^  dans  la 
poudre  finie. 

L'échantillon  finement  divisé  est  exposé  à  une  température  de 
50"  c.  pendant  24  heures.  On  laisse  refroidir  sous  un  dessiccateur  à 
vide  encore  24  heures,  puis  on  pèse. 

Pour  la  commodité  du  transport,  la  nitroglycérine  est  générale- 
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îitent  adilttionnée  d*acétoue  (jifil  faut  éliminer  avatit  de  dosi^r  Az. 
Dans  ce  but,  oû  ajoute  de  l'eau  qui  dissout  TacétoDe  et  libère  XG. 
Ou  sépare  par  décantation,  on  relave  k  Venu  et  on  filtre  sur  dn  sel 
inarin  foudtK  Ou  dose  alnrs  Az  au  uitntun^'tre  de  Lunge. 

545.  Nouvel  essai  pour  les  poudres  à  la  nitrocellulose,  [lar 
Sky  (Mmtitettr  QuesineviUf,  janvier  1904). 

Quand  on  BOiunet  différentes  fiondres  à  des  températures  plus 
élevées  que  la  moyenne,  on  remarque  que,  pour  la  même  tempéra- 
ture, il  y  a  une  variation  dans  la  manière  de  se  conduire  des  diffé- 
rentes poudres. 

Sî  la  décomposition  des  poutlres  croit  quand  la  temi>érature  s'élève, 
la  manière  dont  se  conduisent  les  poudres  à  hante  temiïérature  est 
Inné  indication  de  leur  manière  de  se  comporter  à  plus  basse  t-empé- 
I  rature. 

Quand  ou  soumet  une  pondre  à  des  températures  croissantes  de 

HO,  100,  110,  lia.  135"  après  la  perte  d'iiumidité  et  du  dissolvant,  la 

[perte  de  la  poudre  par  volatilisation  n  lien  relativement  lentement, 

lis  avec  une  allure  croissante  Jusqu'à  ce  qu'on  tirrive  à  un  état  qui 

teorresponde  au  point  de  destruction  de  la  jioudre,  raction  étant 

|seinljlat>le  à  ressai  d'un  échantillon  de  métal  quand  ou  dépa.sHe  la 

[limite  élastique.  !,e  nouvel  essai  permet  de  donner  la  Umite  éhtsUqKe 

'f^  réMsi^nt*p  tir  ht  jtoKdre  //  /</  rhiffrar. 

La  décomposition  iTune  poudre  à  HiY*  est  excessivement  lente, 

liDèine  a  100"  elle  esf  encore  très  lente,  mais  la  différence  eutre  une 

[l^Une  et  une  mauvaise  pondre  devient  sensible  à  100".  Toutel'ois, 

Hte  différence  n'est  pas  sutîisiinte  et  le  temps  a  employer  est  trop 

^Og  pour  que  l'essai  soit  pratique.  La  décomposition  est  considéra- 

^'^tnent  augmentée  à  110*\  et  la  flifférence  entre  une  bonne  poudre 

pt  tjiiç;  lujiïjvaise  poudre  devient  alnrs  jilus  *nideute.  Les  expériences 

^^l  prouvé  que  c'est  la  température  de  115**  qui  est  la  plus  favorable 

l'essai. 

Le  mode  (frisai  fsf  le  suirani  :  un  pvae  1  à  4  fjrains  (^5  mmcf,  à 
^^io  mmy^)  tif'  ht  pondre  à  rssai/cr  (Ituts  un  verre  df  montre  et  on  les 
fhauffe  pemhnit  H  heures  dans  VtHuve  à  JÎ5''. 
Jj'éehaniilUm  tsi  laissé  n  refroidir  dans  un  dessiccaieur  et  pesé,  la 
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périr  ilf  polth  étant  rakulre  pour  100.  Ceci  est  répéU  chaqtiê  jm 
(six  jours  an  nufins)  JMSfjif'it  fa  fm  th  Vessah 

De   nombreux  lots  de  jniuilres  ont  été  sciuiiiis  à  cette  métli<îdfl 
d'essai.  Dans  le  nouvel  essai  à  115*',  une  bonne  poudre  jjerd,  peudanl^ 
le  P'  jour  de  cliauffe,  appruxinmtivement  son  humidité  et  ses  luatièr 
volatiles.  ApïTs  cela,  la  perte  journalière  d'une  bonne  poudre  ne  <loîi 
pas  dépasser  1  ',o  après  le  <>''  jour,  souvent  ruême  pas  avant  le  1(>*J 
La  perte  maxima  journalière  ri'r*sfc  généralement  pas  atteinte  avan 
le  8*"  jour,  l  ne  mauvaise  iKnulre  perd  plus  rjue  son  humidité  et 
matières  volatiles  le  D'^^jouj'.  La  perte  journalière  est  supérieure 
1  "/o  avant  le  6*'  jour  et  le  maximum  de  perte  juurnalière  arrive  avaa^ 
le  H**  jour. 

Lif  pi  rif  fofttir  frtair  bonne  poudre  pour  H  jours  est  mmnâr 
que  10  %,  Les  mauvaises  jKjudres  perdent  beaucoup  plus  que  10  "/J 
en  six  jours.  Pour  cet  essai,  il  est  possible  d'obtenir  des  indication 
sûres  quant  à  la  stabilité  ifune  poudre  en  six  séances  jourualière 
de  H  heures  chacune.  Dans  des  cas  spéciaux»  il  est  néces 
d'obtenir  des  résultats  plus  rapidement,  les  expériences  pourraient 
être  conduites  pendant  24  heures  ou  les  pesées  iaileis  de  8  heure 
en  8  heures  et  les  résultats  obtenus  eu  un  |)eu  plus  (jue  2  joursj 

Â[>rès  une  chauffe  prolongée,  les  bonnes  et  les  mauvaises  poudr 
arrivent  à  perdre  à  peu  prés  la  même  quantité  totale.  Les  analyses 
prélitjunaires  des  résidus  de  ces  essais  a  chauil  indiquent  que  la 
découqrositiou  des  jtoudi'es  par  la  chaleur  est  un  procède  uu  une 
réaction  cemplexe.  La  plu  [«art  dp.s  poudres  deviennent  brisautdâ, 
cassantes  et  poreuses,  leur  rléconiposition  étajit  une  sorte  de  dislill*- 
tiou  destructive.  Quelrjues  j)oudres  généralement  mauvaises  perdeût 
leur  forjue,  ayant  fusé  et  étant  molles  à  chaud,  elles  deviiMUieui 
poreuses  et  cassantes  à  froid. 

Le  ijonroentage  dWz  décroît  à  mesure  fjue  la  perte  augmente, 
avec  une  jjerte  totale  de  55  k  56  'V,>,  Tazote  du  résidu  fut  irouîé 
4,31^,ïîl  'Vn  (dans  15  échantillons  examinés,  Tazote  primitif  étAit  j 
de  12,37  à  12,60  V. 

Les  conditions   nécessaires   pour   qu'une    poudre   soit   bonne  et| 
stable  dans  les  anciens  essais  sont  : 
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Essai  à  Tiodiire  île  potassiuin 10' 

Kssai  d'exiilosiou ,  177" 

i   Rouge  ton ruesol P15 

Essai  à  ia5"'    '.  Finnées  !S^0« 2HI0 

f  Ex|>losion  nu  île  au  bout  fie  5  heures. 

„      -  ,r.  .11      {  20  heures  pour  les  poudres  de  12,5  n^nt. 
Essai  Viedle  *^  ,  r         ■ 

Le  nouvel  essai  présente  les  avanta^'os  suivants  : 

1^  La  pouihe  est  essayoe  suivant  sa  condition  normale. 

2"  fl  montre  tous  les  ju^oduiîs  de  rlêcompositioii  :  les  anciens 
monireut  seidement  les  produits  aci<les  ou  bien  Tazote  comme  dans 
Fessai  de  WilL 

3**  Il  montre  hi  deeuniposititio  de  produits  uitrés  autres  *|ae  ceux 
de  NC  lesquels  produits  sont  souvent  présents,  même  dans  une 
|K>udre  linie  :  il  fait  voir  en  rnêrae  tem[js  Teffet  de  cette  décompo- 
sition sur  la  piuidre  elle-même. 

4"  Il  permet  de  voir  l'effet  de  petites  «juantitas  de  substances 
additives  (pour  manquer  la  stabilité  ou  dans  un  autre  but),  il  fait 
voir  égaleuïont  la  tuatière  volatile,  rinHuence  de  la  manutention  et 
du  travail  qui  peut  occasiuiiuer  des  décompositions  locales.  On  se 
rend  compte  aussi  des  traces  d'acides  nitrês  dues  à  une  puritication 
imparfaite  et  de  la  saiïouiticatiou  par  Teau,  les  alcalis,  les  carbo- 
nates, etc. 

5**  Il  donne  la  latîtu^le  de  laisser  voir  les  pro^Tès  de  la  décom- 
position. 

(î"'  L'essai  est  siiopli*  ainsi  que  Tappareil. 

546.  Analyse  de  la  cordite*  —  *  *u  laisse  digérer  5  gi\  d'explosif 
avec  Talcool-éther  pendant  24  heures;  on  iiltre  sur  toile,  on  lave  le 
résidu  avec  de  féther,  ou  presse,  on  sèrhr*  à  40*'  et  on  pèse;  on  a  le 
CP  iustilnble,  La  solution  renferme  la  nitroglycérine,  le  rotoo-pouilre 
soluble,  la  vaneline.  Le  coton-poudre  est  précipité  par  le  chloro- 
forme, il  est  recueilli  sur  filtre,  séché  et  jiesé. 

On  reprend  les  deux  solutions  qu'on  mélaujie  et  ou  évapore;  on 
pèse;  le  résidu  est  additionné  de  80  ".,,  detlier  pour  dissoudre  la 
nitroglycérine;  celle-ci  est  dosée  par  différence. 


SEPTIEME  PARTIE. 


Pyrotechnie. 


Compositions  d'artifices. 


547.  —  La  pyrotechnie  est  l'art  de  composer  les  feux  crartifices. 
I  Nous  nous  coQtenterons  de  jeter  un  coup  d'œi!  sur  les  fusses  et  les 
artifices. 

Les  artificiers  tbût  usajîe  de  certaius  mélanges  pyrotecliuiques  ou 
compositions  d'artifices.  Ce  sont  des  mixtures  composées  de  corps 
combustibles,  tels  que  le  soufre,  le  cbarbon  de  bois,  etc.,  et  de  corps 
oxydants,  coninie  les  nitrates  et  les  chlorates.  Os  mélanges  déga§rent 
[ilus  ou  moins  de  gaz,  île  lumière,  de  cbaleui-  dnns  un  feiu|»s  plus  on 
moins  lon^. 

En  règle  générale,  il  ne  tiiiit  employer  dans  les  compositions  jiyro- 
techniques  ni  excès  du  corps  combustible,  ni  Au  corps  comburant; 
la  réaction  entre  les  matières  iloit  pouvoir  si^  traduire  par  une 
I  équation  cbiiidque,  sinon  il  y  a  diuunution  dans  Teftet  lotul  et 
B  formaîion  de  résidus  surabondants,  nuisibles  a  la  régularité  île  la 
^■marche  île  la  conduistion. 

H  Cepenilant,  dans  la  pratirpiej  on  est  plus  près  de  Tenifiirisme  que 
^Bde  la  théorie,  [»arce  ipi'il  faut  tenir  compte  de  certaines  conditions 
Hparmi  lesquelles  nous  puuvons  citer  :  1"  le  [irix  de  revient  doit  être 
^■bas,  ce  qui  oblige  parfois  de  faire  usage  de  matières  qui  ne  sont  pas 
^^toiit  à  fait  pures;  2"  la  confection  des  engins  doit  être  rapide  et  ftiite 
dans  des  ateliers  souvent  exigus;  3*  il  faut  tenir  compte  des  mani- 
[pulatenrs,  quelquefois  peu  exercés,  des  laboratoires  d'artillerie; 
[4"  il  faut  avoir  égard  aux  dangers  de  la  fabrication,  du  trausfiurt 
[et  de  l'emploi  des  mélanges. 

En  résumé,  il  faut  en  pyrotechnie  pi'éterer^  en  général,  le  bon  au 
l parfait,  qu'on  ne  peut  espérer  atteindre,  mais  surtout  le  simple  au 
[compliqué. 
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Mixtures  fondamentales, 

548.  —  Ces  mixtures  sont  au  nombre  de  trois  : 

P  Le  pulvérin; 

2**  Le  vsulfonitre; 

3"  La  composition  grise. 

Pulvérin, 

Le  pulvérin  est  obtenu  par  la  pulvérisation  de  la  poudre  noire, 
au  moyen  d'un  égrugeoir  sur  la  table  à  égruger.  Les  artificiers 
fabriquent  parfois,  dans  leurs  ateliers,  le  pulvérin  par  le  mélange 
de  salpêtre,  de  soufre  et  de  charbon  au  moyen  de  tonnes;  c'est 
du  poussier  de  tonneau. 

Les  proportions  du  poussier  de  tonneau  sont  : 

Salpêtre 75,00 

Soufre 12,50 

Charbon 12,50 

ÏÔÔ,ÔÔ 

Le  tonneau  des  artificiers  ast  en  bois  avec  gobilles  en  plomb 
antimonieux  ou  en  bronze.  Les  matières  premières  ont  été  préala- 
blement triturées;  on  passe  au  tamis  le  mélange  ternaire  lorsqu'il 
est  terminé. 

Ce  pulvérin,  quelle  que  soit  sa  provenance,  brûle  avec  une  grande 
rapidité;  il  dégage  un  maxiumm  de  chaleur  et  de  gaz. 

On  peut  ralentir  considérablement  la  vitesse  de  sa  coinhustion 
par  le  battage  et  la  compression.  On  met  à  profit  cette  propriété? 
dans  la  fabrication  des  fusées  en  bois,  des  fusées  métalliques 
à  temps. 

Sfdfonitre. 

C'est  un  mélange  de  soufre  et  de  salpêtre  dans  les   propurtiun> 

suivantes  : 

Salpêtre 76 

Soufre 25 

Ce  mélange  se  fait  à  la  tonne. 
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Cette  mixture  est  d'une  inflammation  assez  difficile;  mais  mie  fois 
ea  d*^tlHg^ration,  elle  émet  uu*^  Hamine  bJancbe  t'*bloiiissante  et  des 
tx>rrents  d'anbydride  sulfureux.  Klle  n'est  guère  employée  seule; 
mêlée  avec  le  pulvérin,  elle  constitue  la  plupan  dos  comi»ositions 
pyrotecbuiques.  Eu  effet,  la  combinaison  des  deux  mixtures  permet 
d  obtenir  des  eflets  très  variés;  est-il  nécessaire  de  diminuer  la  viva- 
cité du  pulvérin,  on  y  ajoute  du  sulfouitre;  veut-on,  au  contraire, 
activer  la  combustiou  du  sulfouitre,  ou  radditioune  de  pul vérin. 

Lf'  sulfouitre  étant  d'une  inflammatiou  assez  difficile,  on  lui  ajoute 
d'ordinaire  5  à  10  ".,  de  pulvérin  pour  lui  donner  nue  intlammabilité 
Siuth  saute. 

Ku  artillerie,  on  faisait  ancienuenient  beaucoup  usjige  de  balles 
k  éclairer  et  de  balles  k  iucendier  lancées  |»ar  les  uiortiers  lisses. 

Pour  la  balle  à  éclairer,  la  base  était  le  sulfouitre  à  cause  de  sa 
tlanuue  éclatante:  \HHir  la  balle  à  incendier,  il  fallait  une  mixture 
dounaut  un  baute  température;  elle  était  à  base  de  pulvérin. 


Pulvériu 
Nitre     .     , 
Soufre  - 
Antimoine . 
Cire  jaune. 
Êtoupe . 
Ci>li»pbaue. 


Biille  à  éduirer. 

U>ll« 

«  iuc<ni1t«r. 

4 

27 

20 

3 

8 

2 

2 

n 

4 

2 

0,2ô 

0,25 

6 

10  (poix) 

Composition  (jrîse. 

C'est  du  sulfonilre  additi<unié  de  pulvérin  : 

Sulfouitre lOiï         ou 

Pulvérin H 


6,54 


Matières  eambusHblf'fi 


540.    —    Les   arti liciers    mélangent    très   souvent    aux    mixture>s 
ludamentales  des  substances  végétales  combustibles,  telb^s  (lue  les 
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essences,  les  huiles,  les  résines,  etc.  La  composition  grise 
après  sa  combustion  un  résidu  assez  considérable,  épais  et  visqueux, 
qui  nuit  beaucoup  à  la  régularité  de  la  déflagration.  Il  faudrait 
ajouter  du  carbone  sous  forme  de  charbon  de  bois;  malheureuse- 
ment, celui-ci  ne  se  bat  pas  bien  et  ne  permet  pas  la  fabrication 
facile  d'artifices  compacts.  On  ajoute  alors  des  résines,  des  huiles, 
qui  agissent  en  outre  comme  liants  et  ajoutent  leur  combustibilité 
propre  :  par  exemple,  dans  les  artifices  incendiaires. 

Il  faut  nécessairement  tenir  compte  de  la  quantité  de  carbone  que 
ces  matières  renferment,  afin  que  l'élément  oxydant  soit  en  quantité 
suffisante;  on  agit  pour  cela  d'une  façon  expérimentale  en  ajoutant 
de  l'élément  oxydant  jusqu'à  ce  que  le  résidu  soit  blanc,  ce  qui 
indique  la  combustion  complète  du  carbone. 

Mixt il  res  ch  lora fées . 

550.  —  Les  artificiers  remplacent  souvent  les  nitrates  par  les 
chlorates.  La  combustion  des  mixtures  est  plus  énergique,  mais 
nous  rappelons  le  danger  de  la  confection  et  de  Temploi  de  ces 
mélanges  chlorates,  très  sensibles  au  choc  et  à  la  friction. 

Mèches  et  éionpilles. 

551.  —  Pour  mettre  le  feu  aux  artifices,  on  fait  usage  de  mèches 
et  d'étoupilles. 

La  pâte  d'amorce  est  un  mélange  de  pul vérin,  de  gomme 
et  d'alcool. 

Pul  vérin 1000 

Eau -de- vie 570 

Cyonirne  arabique .     .     .         18         (dissoute  préalablement 

dans  140  p.  d'eau). 
On  iniprèfine  3  ou  4  fils  de  cuton  au  moyen  de  cette  pâte  de  pul- 
vériu  et  Ton  obtient  la  mèche  a  feu. 

^Pechv  (izofiqfte. 

On  soumet  des  fils  de  coton  à  l'action  de  l'acide  sulfonitrique. 
qui  les  transforme  en  pyroxyle.  Cette  mèche  sert  à  allumer  presque 


instantanément  des  cordons  de  Janteroe«  vénitiennes,  des  feux  de 
Bengalf:»  espacés,  <Ie^  buugies  de  lustres,  etc. 

^L  Mvchv  à  ritHon, 

On  trempe  le  coiou  dans  une  solutirm  d'acétate  tl*^  1*1  uud»  ou  de 
ctiroinati*  de  plomb  k  5  '7o* 

k  Artifices, 

552.  —  Dans  la   fabrication   des   artifices,    on    jieiit    poursuivre 
trois  buts  difierents  i 

»1^  Produire  de  la  lumière; 
2"  Produire  des  j^az; 
3^  Produire  une  tlamine  vive  et  chaude . 


Prodiu-lion  f/r  himihr. 


La  hase  des  mixtures  à  luuiière  é<^latante  est  le  sulfooitre, 
quelquefois  avee  addition  de  chlorate  de  potassium.  La  lumière  est 
d'un  hlanc  éclatant;  elle  est  due  à  rincandescenee  du  sulfate  île 
|jotassiurn  entraîné  [lar  les  ^tii  ehauds  de  la  réaction. 

Balles  à  éclalper.  —  Nous  en  avons  tlonné  la  composition  précé- 
demment. Ces  balb's  étaient  enveloppées  d'une  carcasse  eu  fer  et 
elles  étaient  tirées  au  moyen  de  mortiers.  Datis  Tartilierie  moderne, 
elles  sont  renqilacées  par  la  lunnère  électritjue. 

Feux  colorés.  —  Ils  sont  basés  siu*  Temploi  de  sels  (jni,  sous 
l'influence  de  la  clialeur  développée,  se  volatilisent  et  colorent  la 
flamme  en  diverses  uuauces.  Ils  constituent  principalement  les 
fhunfifes  de  Bengali\  les  lances,  les  étoiles,  etc. 

Les  sels  les  ]>lus  souvent  employés  sont  : 

Pour  la  couleur  rouge  :  les  sels  de  strontium,  de  chaux  i rouge 

clair),  de  lithine. 
n  Jaune  :  les  sels  de  sodium, 

«  bleue   :  les  sels  de  cuivre. 

Il  verte  :  les  sels  de  baryum. 

Nous  donnons  ci-après  tjuelques  compositions  de  Hammes  de 
Bengale.    Les   mixtures    pulvérulentes   sonr    comprimées   dans   des 
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enveloppes  cylindriques  de  carton.  Elles  peuvent,  en  temps  de 
guerre,  servir  comme  feux  de  signaux.  Nous  les  extrayons  de 
l'ouvrage  de  M.  Paul  Tessier  (Chimie  pyrotechnique  ou  Irait*' 
pratique  des  feux  colorés). 

Rouye, 

Azotate  de  strontium  desséché  ....  15 

Soufre 5 

Noir  de  fumée  léger 1 

Bleu. 

Azotate  de  baryum 20 

Soufre 23 

Oxychlorurc  de  cuivre 18 

Sulfate  de  potasse 17 

("hlorure  de  plomb 2 

Chlorate  de  potassium 64 

Vert. 

Azotate  de  baryte 27 

Soufre 8 

Résine  laque 2 

Chlorure  de  plomb 2 

Chlorate  de  potasse 9 

Jaune. 

Nitrate  de  soude 48 

Soufre 16 

Sulfure  d'autimoine 4 

Charbon  pulvérisé 1 

Bhinc. 

Azotate  de  i)otasse 5         24 

Soufre 2           7 

Sulfure  d'antimoine 1         — 

Réalgar —           2 
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Vioht. 

Alun 12 

Carbonate  de  potasse 12 

Chlorate  de  potasse 60 

Soufre 16 

Feux  de  Bengale  pkraiés. 
Rouge. 

Azotate  de  strontiane 25 

Picrate  d'ammonium 5 

Noir  de  fumée  léger 1 

Paraffine 5 

VerL 

Azotate  de  baryte 64 

Picrate  d'ammonium 16 

Noir  de  fumée  léger 1 

Paraffine 2 

Jaune, 

Azotate  de  baryte 58 

n        de  strontiane 12 

Cryolithe 7 

Noir  de  fumée  léger 4 

Paraffine 2 

Picrate  d'ammonium 20 

Pétards  de  chemins  de  fer. 

Chlorate  K 50 

Sulfocyanure  Pb  très  bruyant  ....  50 

Production  de  gaz. 

553.  —  Nous  citerons,  parmi  les  artifices  destinés  à  produire  du 
gaz,  les  balles  à  éclairer  dont  nous  avons  donn^  la  composition. 
Elles  dégagent  énormément  d'anhydride  sulfureux  dont  la  puissance 
asphyxiante  est  très  grande. 
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Prochietimi  de  flamme 

554.  —  Ce  sont  des  compositions  incendiaires.  Elles  doivent  brûler 
avec  une  flamme  longue  et  très  chaude,  avoir  de  la  durée. 

La  balle  à  incendier  dont  nous  avons  donné  la  composition  peut 
servir  de  type. 

On  charge  les  obus  à  incendier  de  roche-à-feu. 

Roche-à-feu.  —  On  fond  1  partie  de  suif  de  mouton  avec 
1  partie  de  térébenthine  et  on  ajoute  au  mélange  fondu  3  parties 
de  colophane,  4  de  soufre,  10  de  salpêtre  et  1  de  sulfure  d'anti- 
moine. La  masse  fondue  est  moulée  en  cylindres  et  amorcée  par  une 
mèche  d'amorce. 

Compositions  diverses. 

555.  Feu  Lorrain  (Niklès).  —  On  mêle  du  chlorure  de  soufre  du 
commerce  avec  du  sulfure  de  carbone  tenant  du  phosphore  en 
dissolution.  Il  en  résulte  un  liquide  jaune,  fumant  à  l'air  et  qui  se 
conserve  bien  en  vase  clos.  Si  on  y  laisse  tomber  quelques  gouttes 
d'ammoniaque,  il  se  produit  une  déflagration,  une  flamme  intense 
et  volumineuse,  des  vapeurs  au  nombre  desquelles  figurent  de 
l'anhydride  sulfureux,  du  chlorure  d'ammonium,  du  chlorure  de 
soufre,  de  l'acide  phosphorique,  etc. 

La  réaction  est  due  à  la  combinaison  directe  du  chlorure  de  soufre 

et  de  l'ammoniaque  : 

S2Cl2,AzH3. 

Nouveau  feu  liquide  (Guyot).  —  Lorsqu'on  ajoute  du  brome 
H  un  excès  de  fleur  de  soufre  et  qu'on  filtre  sur  l'amiante,  on  obtient 
un  liquide  rougeàtre  :  c'est  du  bromure  de  soufre.  Traité  par 
rainnioniaque,  il  ne  tarde  pas  à  bouillir  et  à  dégager  des  vapeurs 
blanches  très  épaisses.  La  solution  du  bromure  de  soufre  dans  le 
sulfure  de  carbone  se  comporte  d'une  façon  analogue,  sans  s'en- 
flauuner;  mais  si  le  sulfure  de  carbone  contient  du  phosphore, 
rinflanunation  a  lieu. 

Ce  mélange  possède  sur  le  feu  Lorrain  l'avantage  de  ne  s'en- 
flammer qu'après  une  ou  deux  minutes. 
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Composition  à  combustion  spontanée.  —  On  fait  dissoudre 

Idu  phosphore  flaiis  du  sulfure  de  carbune*  Lorsque  ce  liquide  est 
versé  sur  uu  corps  i|ueIcoiKjue,  il  provoque  une  inflammation  spon- 
tanée. Le  sulfure  de  carbone  s'évapore  et  abandonne  le  phosphore  à 
un  état  très  divisé;  il  s'oxyde  avec  rapidité,  s'écbauÔe  et  s'enflamme. 
Si.  en  uièine  temps  qoe  le  phosphore,  on  fait  dissoudre  d'autres 
matières  combustibles  telles  que  la  poix^  le  soufre,  la  combustion 
spontanée  peut  provoquer  la  mise  à  feu  du  bois,  de  la  paille,  etc. 

556*  Pâtes    d*allumettes,    —    >L    Scfdoesing    a    composé    des 
mélanges  binaires  de  cliacun  des  cx^uiburants  employés  avec  chacun 

»des  corps  combustibles  en  usa^e  et  il  a  fabriijné  des  allumettes 
.avec  ces  mélanges  après  y  avoir  ajouté  la  colle  nécessaire  et  le 
Terre  pilé  ou  la  silice  servant  d'après  les  praticiens  à  favoriser  la 
production  de  chaleur  par  le  frottement.  Les  résultats  de  ces 
premiers  essais  jieuvent  être  énoncés  très  sim])lement;  le  KCltJ' 
parmi  les  comburants,  et  le  phosphore  rouge  parmi  les  combustibles 
tiennent  io  premier  rang.  Leur  mélange  est  un  explosif  dangereux 
quand  il  est  sec,  alors  même  qu'il  est  tempéré  par  un  coJloïde  et 
_  une  forte  proportion  de  matières  inertes. 

I  Avec  le  soufre,  avec  les  sulfures  de  Sb  ou  de  Sn,  avec  Thypo- 
sulfite  Pb,  le  KCIO^  donne  des  pâtes  susceptibles  de  s'enflammer 
■  par  frottement  sur  une  surface  rugueuse,  comme  par  ex.^  celle 
"  d'un  tableau  d'ardoise,  mais  non  sur  une  étoffe.  Ces  pâtes  tendent 
à  fiiser  en  brûlant  au  lieu  de  délouer  comme  la  pâte  au  phosphore 
rougCt  Avec  le  sucre,  les  gommes,  la  gélatine,  rinflammation  peut 
encore  s'obtenir  sur  l'ardoise,  mais  plus  ditMcilement, 

Les  comburants  autres  que  le  chlorate  :  les  nitrates,  le  minium 
oxydé  (minium  +  AiiPH  et  séché  =  mélange  d'oxyde  puce  et 
de  nitrate  Pb),  Toxyde  puce,  le  bioxyde  Mn,  les  bichromates  et 
chromâtes  neutres  ne  donnent  de  pâte  inflammable  au  bout  d'une 
allumette,  par  simple  frottement,  avec  aucun  des  combustibles 
usités,  pas  même  avec  le  phosphore  rouge. 

Ces  premiers  essais  montrent  que  le  KCIO*  est  le  comburant 
nécessaire  dans  la  constitution  d'uue  pâte  et  que  le  pliosphore 
rouge  y  est  non  moins  indispensable. 

44 
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Considérant  donc  comme  fondamental  le  mélange  de  chlorate 
et  de  phosphore  rouge,  il  lui  a  incorporé  successivement  divers 
combustibles  minéraux  pour  former  des  mélanges  ternaires  toujours 
avec  addition  de  colle  et  de  verre  pilé.  Il  a  vu  ainsi  que  la  com- 
bustion du  mélange  chlorate-phosphore,  si  brusque  et  si  propre  à 
projeter  de  toute  part  des  éclats  enflammés  de  la  pâte,  est  très 
atténuée  par  la  présence  d'un  corps  à  combustion  fusante  comme 
le  soufre,  le  sulfure  d'antimoine,  l'hyposulfite  Pb  de  sorte  qu'on  peut 
obtenir,  sans  nuire  à  la  sensibilité  due  au  phosphore,  des  pâtes  ayant 
une  combustion  en  quelque  sorte  moyenne  sans  projection  d'éclats. 

Il  lui  a  paru  qu'un  mélange  ternaire  formé  de  chlorate,  de 
phosphore  et  d'un  autre  combustible  était  encore  le  plus  souvent 
trop  vif.  Mais  on  peut  toujours  recourir  pour  le  modérer  à  l'emploi 
de  substances  passives,  telles  que  ZnO,  les  chromâtes  insolubles, 
les  oxydes  Mn  et  Fe. 

En  définitive,  on  se  fera  une  idée  assez  nette  d'une  pâte  explo- 
sive pour  allumettes  en  la  considérant  comme  un  mélange  de 
quatre  sortes  de  substances  : 

Un  comburant  KCIO^. 

Deux  combustibles  minéraux  au  moins,  dont  l'un  invariablement 
le  phosphore  rouge. 

Deux  substances  inertes  comme  la  silice  ou  le  verre  pilé. 

Entin,  un  colloïde  en  dissolution  :  gomme  ou  colle  forte. 

D'après  les  obsorvations,  une  pâte  devrait  contenir  à  l'état  sec 
de  12  à  IT)  *"  „  de  phosphore  rouge  pour  bien  s'enflammer  sur  le 
drap  et  la  proportion  de  chlorate  ne  doit  pas  dépasser  35  *^^^;  au 
delîi,  la  combustion  serait  trop  vive. 

557.  Compositions  d'allumettes  s'enflammant  sur  toutes 
surfaces. 

;    Colle  forte . 2.50 

l    (Toniine  adragante 50 

1  Clilçrate  de  potasse .     .^     .     .     .         1400 
Sosqnisulfure  de  phosphore    .     .  200 

I  Oxyde  de  zinc 500 

f   Bleu  d'outremer 200 

;   Verre  pilé 300 
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^^H 

■             i   Colle  forte .     . 

^^^1 

■              l  «ioinme  adragante    ,     ,     , 

^^^H 

^^m         ]  Cil fû rate  de  po 

tasse .     .     . 

^^^1 

^^m            Phosphore  rouge.     .     .     . 

^^^H 

■                 <  *xyde  de  zinc 
I                 Verre  |>ilé  .     . 

^^^^1 

^^^H 

. 

I                 Colle  forte .     , 

■                 Chlorate  de  potasse .     .     . 

^^           S<î8fjuisidfure  de  phosphore 
^^^V             Blfinc  did  zinc 

^.^^          Allumettes            ^^H 

W             1    tïcre  rouge,     . 

. 

■                 Verre  pilé  .     . 

. 

^^1 

^_           Eau.     .     .     , 

.     .     .     . 

^H 

Te   sesquisulfure    de    pliospiiore    s 

"obtient 

par   combinaison   du        ^^| 

bosphore  amorphe   et  du   soufre.  Ce   corps 

fond   à   142^  n'émet        ^H 

as  de  vapeurs,  n'e.st  pas 

>  phosporescent  et  peu  vénéneux.                      ^^H 

Daus    la    çdiipart   des 

[»ays,   ou   a 

exclu  If 

pfjosphoro    blanc    à         ^^H 

ause  d'euipuisounement 

des  ouvriers 

. 

■ 

558.  Allumettes  suédoises. 

■ 

Paies, 

Froitmr.                              ^^H 

^^  KClo»    .... 

.'3:i,8     1. 

,   Sb^S» 

1  Phosp 

■ 

H    Gorame  arabique. 

ir),o 

bore  rouge    .     3               ^^| 

w       adragante 

3,(> 

j  Mu02 

■ 

^    Peroxyde  Mn  .     . 

6,0 

f  Gélatine  ....     4               ^H 

.         Fe  .     . 

fî,0 

^^1 

,    Poudre  de  verre  . 

12,0      II, 

i  Phosphore  rouge    .     9              ^^| 

Bichromate  K.     . 

.      5 

1  FeS« 

■ 

Soufre    .... 

3 

J  Verre 

pilé                                 ^H 

\   Craie  ou  colopluxne 

l,ï^ 

(  Gélatine  ....     1           ^^^H 

l  i   KCIO''    .... 

5 

^^1 

)  Bichromate  K.     . 

2 

^^^1 

< 

j  Poudre  de  verre  . 

3 

^^^^1 

'(  Gomme.     .     .     . 

2 
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m./  KCIO» 59,3 

\  Chromate  K    ...     21,6 

<  Soufre 2,3 

f  Substances  minérales      4,0 

\  Matières  agglutinantes  12,8 

Pour   rendre  le   bois  incombustible  ce  qui  l'éteint  en  le  jetan 
on  le  trempe  dans  une  solution  de  SO*Mg  ou  d^alun. 

Pâtes  sans  phosphore. 

Chlorate  de  potassium 24 

Chromate  »  3 

,  Sulfate  de  baryum 9 

Sulfure  d'antimoine  (Kermès) 3 

Gomme  arabique 5 

Poussière  de  zinc  broyée  avec  un  peu  de  phosphore    9 

Chlorate  de  potassium 57,5-59 

Hyposulfite  double  Cu,  Ba 10-15 

go  /  Gypse 3,7-  3,î 

Soufre 3,7-  5, 

Pyrite 11-12 

Gélatine 

Inflammation  entre  90'*-100^  :  s'allume  sur  drap. 
Fumigène, 

Phosphore  rouge 25 

Nitrate  Ba 75 

On  peut  mêler  à  de  la  poudre  noire  pour  les  obus. 


HUITIÈME  PARTIE. 


Divers. 


W  '■\ 


CHAPITRE  L 

EMPLOI  DES  EXPLOSIFS  EN  PRÉSENCE  DU  GRISOU. 

559.  —  Beaucoup  d'explosions  de  grisou  tians  lés  houillères  sout 
duos  MU  tirage  dos  miues.  Ou  :i   fait  de  [uns  f|uelques  aiiuées  de»' 
rechorclies  sur  le  genre  d'explosif  qui  serait  à  conseiller  pour  pré-' 
venir,  dans  de  certaines  mesures,  les  catastrophes  amenées  par 
le  grisou. 

La  lempératinv  (l'inHainniatiou  de  ce  gaz  est  de  HOO  à  ÎOtr  c.  et 
la  question  est  de  tronvor  un  explosif  dont  la  tenifiératnre  d'explo- 
sion soit  inférieure  à  ces  chiffres. 

L'explosion  dti  grison  peut  provenir  de  rallnmage  du  coup  de 
mine  on  de  la  tlaïuîne  qni  jaillit  Je  la  mine  elle-mèuie.  L'allumage 
du  coup  de  mine  jmr  la  nièclio  Hickford  allumée  à  l'amadou  et  au 
briiiUftt,  le  ff'tu  en  usage  dans  nos  mines,  sont  des  moyens  dan- 
gereux dans  iiuip  atmosphère  exph>sive.  L'alhnnage  ôlectrirjue  fait 
soigneusoment  seul  est  bon,  mais  à  la  conLiitiuo  qu'aucune  étincelle 
ne  jaillisse  antre  part  que  dans  le  trou  de  mine. 

Des  expériences  faites  en  France  (MthmtrM  tJes  poftdrrs  /'/ 
Sfilpf'trrs,  t.  1!,  |iàge  335),  [U'ouvent  quo  la  poudre  de  mine,  les 
dynamites  u"  1  de  Vonges  el  le  o"  t)  do  Panlilles,  la  dynamite  ai 
rammoniaqne  dv  Panlilles.  le  roton-]H)înlre,  la  dynamite-gomme, 
la  Helliiottîte,  Toxplosif  Favier,  la  hêlhro,  etc.,  eriHarumerit  d«^s 
mélanges  de  grison  et  d'air  •. 

On  a  recherché  des  explosifs  nouveaux  n'allnmaut  pas  le  grisou* 


*   Voir  règlement  belgn  sur  remploi  ûes  explusils  dans  k-s  iiiineâ  (Annexas), 
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Ou  a  mélangé  de  la  dynamite  n°  1  de  Vonges  avec  du  carbonate 
de  soude  cristallisé  pulvérulent.  Lorsque  le  mélange  est  fait  à  poids 
égaux,  il  n^allume  plus  le  grisou  en  détonant  sous  enveloppe. 

Un  mélange  à  parties  égales  de  dynamite  et  de  sulfate  de  soude  à 
10  équivalents  d'eau  jouit  de  la  même  propriété. 

Il  en  est  de  même  du  mélange  à  poids  égaux  de  dynamite  et 
d'alun. 

Ce  résultat  est  obtenu  par  la  chaleur  absorbée  par  la  volatilisation 
de  l'eau  de  cristallisation  des  sels  hydratés. 

Si  l'on  fait  usage  d'un  sel  anhydre,  mais  qui,  par  sa  décomposition, 
peut  absorber  de  la  chaleur,  le  but  sera  aussi  atteint;  c'est  ainsi 
qu'un  mélange  à  poids  égaux  de  dynamite  et  de  chlorhydrate  d'am- 
monium n'enflamme  pas  le  grisou. 

11  résulte  des  expériences  exécutées,  qu'on  peut,  en  mélangeant  à 
un  explosif  des  substances  qui  ne  détonent  pas  par  elles-mêmes,  ou 
qui  produisent  des  effets  de  détonation  moindres  que  l'explosif  lui- 
même,  obtenir  des  mélanges  suffisamment  puissants,  mais  n'eu- 
flammant  plus,  ou  du  moins  rarement  des  mélanges  grisouteux. 
MM.  Mallard  et  Le  Châtellier  ont  observé  un  retard  considérable  à 
l'inflammation  que  peuvent  présenter  les  mélanges  grisouteux.  Il  est 
donc  possible  de  constater  ce  fait  en  apparence  paradoxal,  qu'un 
explosif  dégageant  une  température  de  2000*"  n'enflamme  pas  iiu 
mclîinge  gazeux  inflamniable  h  650".  Ce  phénomène  a  lieu  avec  des 
explosifs  (jui  détonent  dans  un  temps  très  court;  les  gaz  se  forment 
subitement,  se  détendent  et  se  refroidissent  dans  un  temps  moindre 
que  le  retard  à  l'inflammation  du  grisou. 

Nous  donnons  ci-après  les  conclusions  des  intéressants  et  savants 
rapports  faits  par  la  commission  (Mfworiaï  des  poudres  et 
salpêtres,  t.  II,  p.  502).  "  On  sait  que  la  température  normale 
d'inflanunation  des  mélanges  grisouteux  est  de  600*",  mais  qu'il  est 
iiocossaire  que  Taction  de  cette  température  soit  prolongée  pendant 
un  temps  assez  uotahle  pour  que  l'inflammation  se  produise. 

n  Les  nouvelles  expériences,  d'accord  avec  les  anciennes,  montrent 
que,  grâce  à  ce  retard  à  l'inflammation  qui  est  caractéristique  des 
mélanges   grisouteux,   grâce  aussi  au  mélange  presque  instantiiné 


fdes  gaz  proveDaut,  de  la  détonation  avec  l'air  ambiant  et  au  rétro i- 
dissement  brusque  (jni  en  est  la  conséqiieuce,  les  explosifs  dont  la 
terapcratore  de  détonation  est  mférienre  à  2200"  environ^  sont 
incapables  d'enriammer  les  mélanges  grisouteux,  lorsqu'ils  détonent 
daas  les  conditions  normales  de  leur  emploi,  c'est-à-dire  dans  des 
trous  convenablement  bourrés.  Le  bourrage  fait  avec  soin  doit 
tonjours  être  rigourensement  prescrit  comme  une  des  conditions  les 
pins  essentielles  de  la  sécurité. 

In  Les  garanties  de   sécurité  vont    en    dîuHunant,   toutes  choses 
égales,  à  mesure  que  le  bourrage  devient  plus  in^parfait.  A  la  linute, 
et  lorsque  la  cartouclie  détone  sans  envelopjie,  à  Tair  libre,  les  con- 
ditions de  sécurité  ne  peuvetit  plus  être  formulées  avec  la  même 
netteté. 
m  La  sécurité  serait  sans  doute  encore  complètement  îussurée  si 
Fexplosif  pouvait  être  constitué  par  une  substance  unique,  dont  la 
délûuation   développerait    une   température   sutlisammeut   basse  et 
ne  donnerait   que   des   produits  incombustibles.    Mallunireusement, 
fcTaîîotate  d'auuuouiaque  est,  jusqu'à    présent,   la  seule  substance 
H  connue  qui  réalise  ces  conditions,  et  l'aptitude  à  la  détouatiou  en 
H  parait  insutîisaute, 

H      n  On  est  donc  foret'  de  recourir  à  des  mélanges  au  moins  binaires 
^fel  qui,  quelles  que  soient  les  précautions  prises,  ne  sont  jamais  abso- 
'lument  intimes.  Or,  si  Fune  des  suhstances  mélangées  est  combus- 
tible ou,  eu  détonant  isolément,  c-st.  susceptible  soit  de  développer 
i^une  t^ra|iérature  supérietire  à  220(t',  soit  de  donner  des  produits 
BUX  combustibles,  on  pr»ui  toujours  crain<lre  qu'une  parcelle  de 
bette  substance,   placée  à  la  surface  de  la  cartouclie,  vienne,   au 
loment  de  la  détonation,  allumer  le  gaz.  Telle  est,  sans  dout*^,  la 
&ause  des  irrégularités  qui  se  produisent  dans  Tallumage  du  grisou 
ir  la  détonation  de  semblables  mélanges  à  l'air  libre. 
«  Ces  allumages,  en  quelque  sorte  accidentels,  sont  d'autant  plus 
retlouter  que  la  substance  ijtii  peut  les  [u'oduire  est  en  plus  forte 
prop»»rtion,  que  le  mélange  est  moins  intime,  et  (pie  la  surface  ou, 
qui  revient  à  peu  près  au  îuéme,  le  poids  de  la  cartouche  ^st  plus 
>nsidérable. 
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r>  Le  seul  moyen  que  Ton  ait  de  parer  à  cette  cause  de  danger, 
heureusement  secondaire,  c'est  d'assurer  le  mieux  possible  l'intimité 
du  mélange,  et  de  diminuer,  autant  qu'on  le  peut  faire  sans  trop 
abaisser  l'aptitude  à  la  détonation  et  la  force  de  l'explosif,  la  propor- 
tion de  la  substance  capable  d'enflammer  le  gaz. 

«  Il  importe,  en  outre,  de  remarquer  que  la  sécurité  dans  l'emploi 
des  explosifs  au  sein  d'une  atmosphère  grisouteuse  repose,  comme 
ou  l'a  vu  plus  haut,  sur  le  mélange  presque  instantané  des  gaz  de  la 
détonation  avec  une  masse  d'air  ambiante  suffisante.  Il  serait  doue 
dangereux  de  tirer  des  coups  de  mine  dans  un  espace  trop  limité  et 
avec  un  poids  d'explosif  assez  grand  pour  que  le  volume  de  l'air 
ambiant  soit  comparable  à  celui  des  gaz  de  la  détonation. 

V  Ces  diverses  considérations  justifient  la  règle  donnée  par  la 
Commission  dans  son  précédent  rapport,  et  que  nous  croyons  devoir 
rappeler  textuellement  : 

V  En  raison  de  la  complexité  et  du  peu  de  fixité  des  phénomènes 
qui  peuvent  se  produire  dans  la  détonation  à  l'air  libre,  il  sera  tou- 
jours prudent  d'éviter  le  tirage  des  coups  de  mine,  même  chargés 
avec  un  des  explosifs  considérés  comme  les  plus  sûrs,  dans  un  [mni 
où  le  mélange  d'air  et  de  grisou  est  inflammable.  Le  choix  de  ces 
explosifs  doit  être  considéré  comme  diminuant  considérablement  le 
danger  de  rcxplosion  ;  il  ne  doit  pas  être  considéré  comme  le  suppri- 
mant absolument.   » 

n  Les  mélanges  binaires  auxquels,  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, on  peut  recourir  pour  constituer  des  explosifs  propres  à 
assurer  la  sécurité  des  mines  h  giisou,  contiennent  nécessairemcQt 
Tazotate  d'ainnioniaque  connue  un  de  leurs  éléments  et  peuvent  >e 
l)arlager  en  d(Hix  catégories  : 

r-  I.  On  peut  mélanger  à  l'azotate  d'ammoniaque  une  substance 
détonant  à  haute  tenii)érature,  mais  donnant  des  produits  incom- 
bustibles, la  nitroirlycériuo,  ])ar  exemple.  La  sécurité  paraît  conve- 
nablement assurée,  lorsque  la  nitroglycérine  étant  employée  à  l'état 
(le  (lynaniit<',  la  proportion  de  la  dynamite  ne  dépasse  pas  30  pour  100. 
Doux  cartouches  de  *2(){)  grammes,  contenant  30  dyn.,  70  azot.,  ont 
détoné  très  franchement  à  l'air  libre  dans  un  mélange   grisouteux 
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sans  rallumer.  Des  cartouches  de  50,  100,  200  gr,  du  mélange 
couteDant  20  dyn.,  80  azot.  n'ont  pas  proïkiit  rinflatôiiiation  du 
grisou,  lue  cartoufiic  de  50  ^i\  du  même  explosif  a  même  pu  détoner 
à  l'air  libre  dans  un  mélange  d'air  et  de  gaz  d'édairage  sans  l'allumer. 
"  II.  On  peut  aussi  mélanger  à  Pazotate  d'ammoniaque  une 
stibstance  eombustilile  par  elle-même  on  donnant,  en  détonant,  dei* 

I  produits  cumbustibies. 
n  Les  mélanges  de  cette  nature  doivent  satisfaire  aux  conditions 
suivantes  : 
ff  Développer   une   tem]»éi*ature   de   détouatioïi   aussi    basse   (jue 
possible  et,  dans  tous  les  cas,  inférieure  à  2200''; 
rt  Ne  pas  donner  de  gai  combustibles  après  la  détonation  coujplète; 
n  Posséder  une  fon^e  exidosive  sutîisante  pour  qu'on  ue  suit  pas 
conduit  a  enq)loyer  des  poids  d'exfdosif  trop  considérables; 
w   Présenter  une  aptitude  k  la  dét^juation  assez  grande,  au  moins 
dans  un  trou   bourré,  pour  que  la  proportion  des  coups  ratés  soit 
iDsigniiiante  : 

**  Pouvoir  être  préservés,  pendant  un  temps  suttisamment  long, 
[contre  toute  altération; 

Enfin  pouvoir  être  livrés  à  rindustrie  à  un  prix  quï  ne  soit  pas 
^trop  élevé. 

^  Parmi  les  noodtreux  mélanges  k  base  d'azotate  d^animoniaque 
[reinplissûut  plus  ou  myiu.s  cumpiètement  toutes  les  conditions  et  que 
[la  Conimissiou  a  expérimeulés,  ceux  qui  semblent  devoir  être  cités 
|de  préférence  sont  les  suivants  : 

n   V'  Les  mélanges  contenant  au  jdus  75  pour  100  d'azotate  eupro- 

[animuuiïHpie  ;  celui  qui  réalise  ce  maximum  n'a*^n  détonant  à  Pair  libre, 

Bntiammé  oi  le  grisou  avec  des  cartouclies  de  200  gr.  (3  ex{»ériences), 

li  le  gaz  d'éclairage  avec  des  cart<jucbes  de  100  gr.  (2  expériences^ 

V  2"  Le  mélange  contenant  6  pour  lOO  de  naphtaline  ijui,  détonant 

Tair  iîbre,  n'a  provoqué  ['intlammation  ni  du  grisou  avec  des  car- 

toucbes  de  200  gr,  <2  exi>érie[icesï,  ni  du  gaz  d'éclairage  avec  des 

cartouches  de  50  gr.  (2  expériences),  et  qui  n'a  enflammé  ce  tlernier 

gaz  qu'avec  des  cartouches  de  200  gr. 

•»  3*  Le  mélange  rontenauf  15  [>our  feut  de  roton  octouitrique  ^[ui, 
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détonant  à  l'air  libre,  n'a  pas  enflammé  le  grisou  avec  des  cartouches 
de  200  gr.  (2  expériences). 

r>  4""  Le  mélange  tenant  10  pour  100  de  mononitronaphtaline  qui, 
détonant  à  l'air  libre,  n'a,  sur  5  expériences  faites  avec  des  car- 
touches de  60  gr.,  100  gr.  et  200  gr.,  allumé  qu'une  fois  le  grisou 
avec  une  cartouche  de  60  gr. 

»  5"  Le  mélange  tenant  10  p.  100  de  binitrobenzine  qui,  détonant 
à  l'air  libre,  n'a  pas  allumé  le  grisou  avec  des  cartouches  de  100  gr. 
(4  expériences)  et,  avec  des  cartouches  de  200  gr.,  ne  Ta  allumé 
qu'une  fois  sur  3  expériences. 

«  Des  essais  pratiques,  faits  dans  les  mines,  et  qui  se  poursuivent 
actuellement,  permettront  seuls  aux  exploitants  de  faire  un  choix 
entre  les  divers  explosifs  dont  nous  venons  d'indiquer  le  principe,  t 

Dans  sa  circulaire  du  P*"  août  1890,  le  Ministre  des  travaux 
publics  de  France,  M.  Yves  Guyot  (Mémorial  des  pomlres  et 
salpêtres,  t.  V,  p.  37),  fait  connaître  des  compositions  explosives 
à  conseiller  dans  les  mines  grisouteuses  ou  poussiéreuses.  Elles  ne 
fournissent  dans  la  détonation  aucun  élément  combustible  tels  que 
H,  CO,  C  solide  et  la  température  d'explosion  ne  dépasse  pas  1900'' 
pour  les  travaux  aux  rochers  et  1500"  pour  les  travaux  dans  la  couche: 

1"  Mélanges  de  dynamite  n"  1  (à  75  "/„  N  G  et  35  %  de  silice)  et 
d'azotate  (raumioniaque,  dans  lesquels  la  proportion  de  dynamite 
ne  dépasse  pas  40  "  „  pour  les  travaux  au  rocher  et  20  *"..,  pour  les 
travaux  (ht us  la  ccuiclie. 

2"  Molau^^os  de  (lynaniite-gouinie  (à  917  pour  1000  de  nitro- 
glycérine et  83  pour  1000  de  coton  ennéanitrique)  et  d'azutate 
(ranirnon laque,  dans  lesquels  la  proportion  de  dynamite-gomme 
ne  dépasse  pas  30  "  o  pour  les  travaux  au  rocher  et  12  "«  pour  les 
travaux  dans  la  couche. 

3"  Les  mélanges  decotou-octonitrique  avec  l'azotate  d'ammoniaque, 
dans  losqu(*ls  la  i)roi)orti()n  de  coton-poudre  ne  dépasse  pas  20", 
pour  les  travaux  au  rocher  et  9,5'',,  pour  les  travaux  dans  la  couche. 

4'  Les  uiélan^es  de  binitrobenzine  et  d'azotate  d'ammoniaque, 
dans  los(|uols  la  proportion  de  binitrobenzine  ne  dépasse  pas  Kr\, 
j)our  les  travaux  au  rucher. 


J 


Le  règlement  français  du  1*"*  août  1890  porte  : 

Art.  2.  —  îl  pst  interdit  h  Texploitant  de  faire  usage  dans  les 
travaux  indiqués  à  rarticle  1"''  (raines  à  grisou  et  juiries  poussié- 
reuses, dont  les  poussières  sont  iniiauimables)  d'explosifs  autres 
[que  les  explosifs  détonants  satisfaisant  aux  conditions  suivantes  : 

1"  Les  produits  de  leur  détonation  ne  contiendront  aucun  olément 
couibnstible,  tels  que  hydrogène,  oxyde  de  carbone,  carbone 
solide,  etc. 

2*'  Leur  température  de  détonation  ne  devra  pas  être  supérieure 
à  1900"  pour  les  explosifs  employés  au  travail  de  percement  au 
[  rocher,  ni  à  150fr  pour  ceux  qui  seront  employés  dans  les  tra- 
[vaux  eo  couche. 

Les  conditions  précédentes  avaient  été  aussitôt  appliquées  par 
les  industriels  et  d'innombrables  compositions  d'explosifs  dites  de 
sûreté  et  Muti grisou teuses  furent  proposées, 

560.  Explosifs  dits  de  sûreté. 


Antigrisou  Favier  n"  II 


Favier  it'  IX 


i  Nitrate  A  m 

]  Binitronapbtaline 

f  AmOl     .     . 

\  Nitrate  A  m 

(  Binitronaphtaline 


Grisoutite  de  Matagne  et  (   NG  ,     . 
^dynamite     autigrisoutense    .  Cellulose 
Lde  Baelen  (  BO*Mg  . 


Densité  D 


Densité  E 


i  Nitrate  A  m 
TrinitrotoluoL 

/  Nitrate  Aru 

'         n       Sr. 
f  TrinitrotoluoL 


(  NG  .     ,     . 

Antigrisou  d'Arendonck    !  CP    ,     .     . 

f  Nitrate  Am 
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Gélignite  à  l'ammoniaque 


Forcite     antigrisouteuse 
no  1 

Gélatine  à  l'ammoniaque 
A  ou  n«  2 


NG  .     .     . 
CP    .     .     . 

Nitrate  A  m 


NG  .  .  . 
CP  .  .  . 
Nitrate  Am 


Minolite  nouvelle 


Dynamite  de  sûreté 


Flammivore 


Dahménite  A 


Nitroferrite  n"  1 


Poudre  blanche  Cornil 


NG  .  .  . 
CP  .  .  . 
Nitrate  Am 

Nitrate  Am 
n  Na 
Québracho  pulvérisé 
imprégné  de  résine 
Binitronaplitaline 
TrtnitrouaphtaHae 


( 


NG  .     .     . 
CP    .     .     . 

Nitrate  Am 


L  Nitrate  Am 
j  Sulfate  Am 
f  CP    .     .     . 


\ 


Nitrate  Am     .     . 
Naphtaline 
Bichromate  K 

Nitrate  Am  .  . 
Ferrocyanure  K  . 
Sucre  cristallisé  . 
Trinitronaphtaline 

Nitrate  Ain     .     .* 
AniCl    .... 
Trinitronaphtaline 
Soufre  .... 


29,3 

0,7 
70,0 

29,4 
0,6 
70 

30 

3 

67 

87 
3 

2 
3 
5 

24 

1 

75 

a5 

5 
10 

91,3 
6,5 
2,2 

93,5 
2 

2,5 
2 

90 
5 
3 
2 
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Fractorite 


Nitrate  Am  . 
Colophane .  . 
Dextrine  .  . 
Bichromate  K 


Explosif  Lebeau  ou  Cas-  ^  Nitrate  Am     . 
teau  n"  1  }  Nitrodextrine. 


Baelenite 
Valterine 
Wallonite 

Westphalite 

Carbonife  carbonée. 

NG 

KNO« 

Hydrate  de  C.  .  . 
Nitrate  Ba.  .  .  . 
CO^Na* 


\  Nitrate  Am     .     . 
}  Trinitrotoluol.     . 

Nitrate  A  m     .     . 
Trinitrocrésylate  Am 

^  Nitrate  A  m     .     . 
}  Brai  nitré .     .     . 


\' 


Nitrate  Am 


Résine 


90 
4 
4 
2 

90 
10 

85 
15 

93 

7 

90 
10 

91 
5 
4 


Carbanite  I, 
NG  .  .  .  . 
NO^Na  .  .  . 
Farine  .  .  . 
Bichromate  K. 

Nobélite. 
NG  .  .  .  . 
CP  soluble.  . 
Huile  végétale 
Hydrate  de  C. 
\  Nitrate  pur 
Sel  marin  .     . 


25 
34 
39,5 

1,0 
0,5 

25 
30,5 
39,5 
5,0 


28 
0,7 
17,6 
13,5 
39,7 
17,6 


Weiter  dynamiie  I  de  Nobel, 

NG 30 

NO^Na 31 

Naphtaline 2 

Alun 1 

Hydrate  de  C.     .     .     .  35 

Weiter  dynamiie  II  de  Nobel, 

N(J 25,0 

Huile  végétale     ...  1,0 

Hydrate  de  C.     .     .     .  37,0 

Alun 5,0 

NCPNa 32 

Carboniie  II, 

NG 30 

NO^Na 24,5 

Farine 40,5 

Bichromate  K.     .     .     .  5 
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Fulménite, 
Nitrate  Ani    .     . 
Charbon  de  bois 
Huile  de  paraffine 
Trinitrotoluène  . 
CP 


WHter  Astralite, 
Nitrate  Am  .  .  . 
Huile  de  paraffine  . 
Charbon  de  bois  . 
Sel  marin.  .  .  . 
Trinitrotoluène  .  . 
Nitroglycérine    .     . 


Nohélite  bicongéJabh 
NG.  .  .  . 
CP  soluble  . 
Nitrate  Am  . 
Nitrotoluène  . 
Sciure  de  bois 
Chlorure  Na  . 

Donarite, 
Nitrate  A  m  . 
Trinitrotoluène 
Farine .     .     . 
NG  .     .     .     . 
CP  soluble     . 

Astralite. 
Nitrate  Am  .  . 
Charbon  de  bois 
Nitrotoluène  .  . 
Huile  de  paraffine 
Sciure  de  bois  . 
NG 


28,05 
1,20 

43,90 
4,95 
0,30 

25,60 

80 

12 
4 

3,8 
0,2 

84,5 
1,0 
4,0 
2,5 
1,0 
4,0 

86,5 
5,5 
2,5 
5,5 
4,0 

74,5 

2,5 

1,0 
10,0 

7,0 

4,0 


Wetter  fulménite. 

Nitrate  Am   .     .     .     .  76,5 

Huile  de  paraffine  .     .  2,5 

Trinitrotoluène     ...  4,0 

Sel  marin 10,0 

Charbon  de  bois     .     .  1,5 

CP 4,0 

RohuHte  II. 

Nitrate  Am     ....  75,5 

Trinitrotoluol  ....  12,0 

Farine 6,0 

Nitrate  K 5,0 

Sel  marin 5,0 

Permanganate  K .     .     .  0,5 

Flnmmivore  (Arendonck). 

Nitrate  Am     ....  85 

CP  soluble 10 

Sulfate  Am      ....  5 

Antigrisou  d' Arendonck. 

Nitrate  Am      ....  72 

NG 27 

CP 1 

Grisoutite  (t  =  2029^). 

NG 44 

Cellulose 12 

Sulfate    Mg  crist.     .     .  44 

Dynamite  gél<itine   à  V am- 
moniaque. 

NG 27,3 

CP  collodion   ....  0,7 

Nitrate  Am     ....  72,0 
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Antigrisotis  Favier  (grisounites). 


No  1. 

No  2. 

N-  3. 

Griiiounite 
roche. 

Grisouniie 
couche. 

Nitrate  Am.     .     . 

.     88 

81,5 

82 

92 

95,5 

Dinitronaphtaline  . 

.     12 

11,1 

— 

8 

— 

Trinitronaphtaline 

.     — 

— 

5 

— 

4,5 

Chlorure  Am    .     . 

— 

7,4 

13 

— 



On  ne  peut  comprimer  ces  mélanges  riches  en  nitrate  Am,  à  cause 
de  rinertie  au  choc;  on  procède  à  l'encartouchage  en  poudre  et 
on  paraffine. 


19,60 

0,40 

88,00 


Grisoutines  (Paulilles) . 

B. 

NG 11,76 

CP 0,24 

Nitrate  Am  .     .     88,00 
Nitrate  Na    . 
Cellulose  .     . 
Charbon    .     . 

Explosif  Mûlkr  (Baelen). 

NG 46 

Sulfate  Mg 45 

Farine  de  bois  ....       9 

Grisoutiie  de  Maiayne,  j 

NG 44  i 

Sulfate  Mg  crist.     ...  44  | 

Cellulose 12  | 

Fracioriie  (Matagnei.  | 

Nitrate  Am 90  | 

Colophane 4  i 

Dextrine 4  ; 

Bichromate  K    .     .     .     .  2  i 


Uriaoutîne 
gomme. 

29,10 

0,90 

70,00 


Nû  2. 


NO  3. 


35,00        22,00 


52,00 
13,00 


66,00 
12,00 


Explosif  Callefthery, 

p« 

I  Chlorure  de  thérébent. 


JO' 


J  CP 

I  Sulfate  Mg 
Nitrate  K  ou  N 
Carbonate  Na 
Nitrate  A  m  . 
2*' !  Chlorure  de  thér 


(  Xitrat 
A  Chlori 
f  Naphtaline 


ébent. 


30 
4 
1 

24 

40 
1 

94 
5 
1 


A  niif/risoH  (VA rendourk . 
Nitrate  Am  .     72  j     Variété 
N(i      ...     27,  de 

CP.     .     .     .       1  /  grisoutine. 
45 
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Forcite  antigrisouieuse 

CarbonUe. 

(Baelen-sur-Nèthe) . 

NG 

27-25 

(  Nitrate  Am .     . 

PJNG     .... 

fcp     .... 

.     .    70 

Nitrate  K  ou  Ba    .     . 

36-30 

.     .    29,4 

Sciure  de  bois  .     .     . 

42-37 

.     .       1 

Bèmsol  sulfuré   .     .     . 

0,5 

iNG     .     .     .     . 

.     .    44 

Carbonate  Na  et  Ca   . 

0,5 

2«<  Sulfate  Mg  .     . 
f  Cellulose.     .     . 

.     .    44 
.     .     12 

Dahménite  A. 
Nitrate  Am  .    .     . 

93,5-91 

Ammonite. 

Naphtaline    .     .     . 

6,54 

Nitrate  Am  .     .     . 

.    87-89 

Bicliruijuite  K    .     . 

2,5-1 

Nitronaphtaline 

.     13-11 

Électroniie  n'  2. 

Ardeer  powder. 
NG 

.     34-11 

Nitrate  Am   .     .     .     . 
Sciure  de  bois  et  amidon 

91-9(1 
9-10 

Kieselguhr    .     .     . 

.     13-11 

KyniU. 

Sulfate  Mg  .     .     . 

.    51-40 

NG 

27-33 

Nitrate  K     .     .     . 

6-4 

Nitrate  Ba  et  E     .     . 

36-30 

Carbonate  Am  .     . 

.       1/2 

Sciure  de  bois   .     .     . 

43^ 

Carbonate  Ca    .     . 

1,5 

Benzol 

0,5 

BeUiie  n»  1. 

RobttriU  »•  3. 

Nitrate  Am .     .     . 

.    81-79 

Nitrate  Am   .     .     .     . 

ètm 

Métadinitrobonzol . 

.     19-21 

Dinitrobenzol      .     .     . 

13-9 

BeUUe  n"  H. 
Nitrate  An» . 

.     94-92 

Chloronaphtaline     . 

Westphalife. 
Nitrate  Am   . 
Gomme  laque  et  eau  . 

2 

Nitrol)en7,<)l  . 

6-8 

96-94 
4-6 

Amman  rarbonif  ==  Nitrate  Am  +  farine  -f-  4  %  NG  +  CP. 

Astnilit  =  Nitrate  Am  -r  trinitrotoluol  (ou  mouonitronaphtaliDef 
H-  charbon  de  bois  4-  farine  de  bois  +  huile  de  paraffine  +  N^' 
(inaxinmm  4  ••„). 

Writer-Astralif  =  Astralit  dans  lequel  10  %  du  nitrate  Am  ^ 
remplacé  par  NaCl. 

Bavarii  I  ci  II  ^^  90  "„  NO^Ani  -+-  nitronaphtaline  4-  charbon  Je 
luiis  (ou  non). 
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Dahmmii  =  NO^Am  +  ND^K  -f  nïiiihtaliue. 

Dahntrnii  A  =  XO"\\ni  -^  Fiiclironiat*^  K  et  riaplitaline. 

Dahmntii  B  =  NO'^Am  4- tliyitrub«'iizol  ipu  dinitrouMiilitaline  un 
cliniirotoluûl  et  acitle  oxalique, 

Gesieins  Dahmenif  ou  pprfektif  Dahmenit  ^  NO'Arn  *-  hydrocar- 
bures ou  nitrocarliures  (diDiti'olM'ii/t>l,  iiitrMtiai>htaliije,  nitrntoluol 
avet*  ou  uon  de  la  f^iriue^  ni  l  rate  K,  Na.  Am(1.  chroriiâtes  alcali  us, 
oxalates  alcalins,  phosphates  alcalins,  et^.K 

Donarii  =  NO^Aui  +  farine  +  trinitrotuluol  -f  (CP  soluble  4  "/.^ 
uiax.  H-  Mt), 

Fnlmcniie  =^  XO^Arii  +  trinitnitiïJiiol  -r-  eharfiou  île  hois  -f-  liuile 
de  paraffine  +  4  "/o  niax.  de  CP, 

Fuhncniie  de  snrete  =  Fulmenite  on  Fou  a  reruplacié  10  ",'„  de 
NOSArii  pal'  Natl. 

ifliickanf  ^  NU^Am  -f  farine  de  plantes  un  .sucre,  poix,  liuile 
grasse,  oxalate  de  enivre  avec  ou  non  N<)^K,  AO*Na,  dinitrohenzol. 

MiHoliiv  et  Minaliff  I  =  NO^Aiii  -h  rrînitronaj>fjtaliné  avec  on 
sans  binitrotoinol. 

Pt  tn/chtstih  t't  Haforfasfife  =  NH^K  -^  £^  +  poix  -h  bichromate  K. 

Fefrùf'lastife  II  =  XOWa  ^  XO^K  +  8  -f-  poix  -f  bichromate  K 
-^  charbon  de  bois. 

Pr*ujrcs8ife  --  Nr»^Aui  +  nitrate  aniline. 

Hohuriie  =  NCPAni  +  chlordiuitroben/ol  -f  cli!orilinitrona[ilitaliiie. 

Hoburife  J  =  Xf  )^Aïn  -f  binitrolveuzol  +  perniauganate  K  avec  on 
uon  du  snîfate  Atu. 

[iohfintf  I  A  ci  Uohuritf  le  =  NOSAui  -h  Innitroben^ol  -f  NO^K 
4-  S(MAni-  +  permanganate  K. 

Roharih  I  D  =  XrPAni  +  binitrobenzol  +  Xd^K  ^  SO*Am«  + 
(farine  -h  permanganate  K. 

Hoburiff  I  E  ^  Xîtrale  Am  +  trinitrona[ibtaline  (6-16  %)  ou 
Iniélanj^e  nitrate  Ani,  trinitnHiaphtaliue  (5-18  '''.»),  sulfate  Am,  nitrate 
fK,  permanganate  K  (4  '^J  et  fariue. 

lioburiie  I  T  ^=  h initrokduol,  salï>ètre  «hî  tliili,  nitrate  Am  et 
I  permanganate  K. 

Ruhnrife  II  -  trinitiotobnil    -  farine  +  XWK  +  NaCÏ  -f  Mn(HK 
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Roburite  lia  =-  trinitrotoluoi  +  farine  +  NO»K  +  SO*Am»  + 
MnO*K  +  NO^Am. 

Weit^r  Roburite  =  NCK^Am  +  KNa'»  +  trinitrotoluoi  +  farine  ^ 
poudre,  de  plantes  +  charbon  de  bois.  —  Magnésie,  NaCl,  AmCl, 
carbonates  alcalins,  oxalates  alcalins,  permanganate  K  avec  ou  non 
de  Taluminium  en  poudre  (3  ^'o  au  maximum). 

Roburite  ^=  NO^Am  -f-  dinitro benzol. 

Sécurité  =^  Nitrate  Am  +  farine  -h  trinitrotoluoi. 

669.  Recherches  pratiques.  —  Les  calculs  théoriques  des  tem- 
pératures ne  sont  pas  suffisants,  attendu  que  d'autres  phénomènes 
peuvent  intervenir.  MM.  Watteyne  et  Denoël  ont  conclu  dans  un 
travail  sur  les  explosifs  de  sûreté  : 

«  Au  point  de  vue  théorique,  la  sûreté  des  explosifs  en  présenc*^ 
du  grisou  et  dos  poussières  de  houille  inflammables  est  une  fonctiou 
de  Técart  entre  la  durée  du  retard  à  l'inflammation  et  celle  du 
refroidissement  complet  des  produits  de  l'explosion. 

r,  Le  premier  terme  dépend  à  la  fois  des  circonstances  extérieures 
et  de  la  nature  de  l'explosif ,  le  second  dépend  de  la  nature  et  du 
poids  de  l'explosif  qui  détone. 

»  Pour  un  exi)losif  quelconque,  la  sûreté  n'est  jamais  que  relative 
et  ne  peut  se  concevoir  qu'en  dessous  d'une  certaine  limite  de  charge. 
Les  in'incipales  conditions  dont  dépend  la  valeur  relative  des  divers 
explosifs  an  ])oint  de  vue  de  la  sécurité  sont  la  température  de  déto- 
nation, la  pression  initiale  et  la  vitesse  de  l'explosion.  Ces  éléments 
sont  caractéristicjues  pour  un  explosif  donné,  supposé  de  composition 
chimique  homogène  et  sous  un  état  physique  déterminé.  De  leur 
combinaison,  i)lus  ou  moins  heureuse,  dépend  la  grandeur  de  l'écari 
entre  la  durée  du  retard  à  rinttannnation  et  celle  de  la  détente  d'un 
poids  donné  de  Toxplosif.  Leur  influence  sur  la  grandeur  de  cet  écart 
est  encore  imparfaitement  définie,  ce  qui  tient  à  la  complexité 
extrême  des  ])héuomèiies  qui  entrent  enjeu. 

»  Il  y  aurait  donc,  au  i)oint  de  vue  spéculatif,  le  plus  grand  intérêt 
à  poursuivre  les  études  expérimentales.  Les  points  qui  demandent 
surtout  à  être  plus  intimement  connus  sont  l'importance  de  la  vitesst^ 
de  l'explosion  et  celle  do  la  pression  initiale  des  gaz.  Les  effets  dt 


» 
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ces  deux  élénn?uts  sdut  curiforirlus  dïuis  Fessai  au  blgc^  de  ploiidi  [mv 
lequel  M.  Heise  tlétenidne  le  pouvoir  hrisant,  ri»ais  h'ur  ilétenaina- 
tion  isolétjicnl  eiintrilHiorait  vraiseinblahlernent  a  jeter  de  nouvelles 
lumières  sur  cett-e  discussion.  Saus  doute  nous  entrons  ici  tlans  le 
flomaine  de  recherches  très  rirdicates,  tuais  les  sciences  physiques 
mettent  chaque  jour  à  notre  disposition  de  nouveaux  et  puissants 
moyens  d'investigatiou  et  nous  font  entrevoir  la  possibilité  d'arriver 
à  la  connaissance  théorique  eoniph^e  des  exphïsifs  de  sùrete. 

?■  An  pfiitif  f/r  t-*ir  jtrfftiqui\  il  résulîr  de  rinsnttisance  de  nos 
connaissances  actuelles  qu'on  ne  peut  enserrer  dans  une  ftjrmule  à  la 
fois  simple  et  exncïe  les  conditions  nudtiides  dont  défieud  la  sûreté 
des  explosifs  en  présence  du  lirisou  et  tles  (loussières  de  houille;  mais 
nous  possédons  le  moyen  do  délerniiuer  expérimentalement  la  charge 
fimifr  d<^  sûreté  qui  est  rexpression  d*'  Técart  entre  la  durée  du 
retard  à  Tiiitlamjuation  et  celle  de  la  d< 'tente  des  gaz  produits  par 
l'unité  de  poids  de  r»\\plosif,  HIIp  résiuup  à  la  fois  l'intiuence  de  la 
nature  physique  et  chimique  de  l'explosif  et  celle  de  la  grandeur  de 
la  charge;  elle  donne  par  conséquent  la  plus  juste  idée  du  deirré  de 
sûreté  relative  des  divers  explosifs. 

V  l,a  charge  limite  d*>it  être  déterminée  thius  iles  cuuditiuns  iden- 
tiques pour  tous  les  explosifs  et  se  rapprochant,  autant  que  possible, 
des  conditions  1rs  [4ns  dangereuses  pouvant  se  nuicnntr^T  eti  pratique 
daas  les  tr'avaux  des  mines  de  houille, 

^  Vu  ex|ilosif  de  sûreté  sera  par  suite  i^aractérisé  par  une  chai^ge 
limite  sntlisatutuent  élevée;  rigoureusement  elle  devrait  être  égale 
iiu  maxinuito  des  charges  cpTon  etn ploie  en  pratique  avec  cet  explosif. 
Ainsi  la  sécurité  serait  garantie.  indé[iendarnment  de  toutes  les  pré- 
cautiotts  dont  il  convient  toujours  d'entourer  Temploi  des  explosifs, 
niais  qui  peuvent  être  omises  par  suite  de  la  négligence  des  boutefeux, 

n  Pour  ;i[i|U"écier  jusqu'à  quel  p*uni  un  explosif  se  rapproche  de 
cet  idéal,  il  faut  terdr  conqite,  non  seutemeni  de  la  chai^ge  litnite 
de  sûreté,  mais  surtout  tie  la  puissance  du  travail  qu^elle  représente. 
C'est  <ionc  cette  deruière  quatitité  qui  esî  la  veritalde  unité  de 
mesure  du  degré  de  siit*eté  des  divers  explosifs.  Seront  seids  classés 
cotnttte  explosifs  de  sûreté  ceux  jmur  lesquels  cette  caractéristique 


^J 
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sera  supérieure  à  un  minimum  donné,  équivalent  par  exemple  à 
Ténergie  potentielle  d'une  charge  moyenne  de  dynamite  n^  1.  Eu 
égard  à  la  nature  particulière  du  travail  à  effectuer  et  aux  chances 
de  danger,  ce  minimum  pourrait  être  différent  suivant  que  les  explo- 
sif sont  destinés  à  Tabatage  de  la  houille  ou  aux  travaux  au  rocher,  n 

C'est  dans  le  but  de  déterminer  cette  charge  limite  que  le  gouverne- 
ment belge  fit  les  installations  de  Frameries  ;  les  expériences  d'explo- 
sion en  présence  du  grisou  firent  élaguer  une  série  d'explosifs  qui  avaient 
été  considérés  comme  explosifs  antigrisouteux  et  qui  avaient  été 
admis  comme  tels  par  la  circulaire  ministérielle  du  27  octobre  1900. 

660.  —  L'installation  de  Frameries  comprend  : 

P  La  galerie  d'essais  avec  le  massif  du  moilier. 

2^  La  salle  des  machines. 

3**  Le  local  d'observation. 

La  galerie  d'essais  a  une  section  elliptique  de  2  mètres  carrés  et 
une  longueur  de  30  mètres  pouvant  être  portée  à  100  mètres.  Ces 
longueurs  sont  prévues  pour  les  expériences  sur  l'inflammation  des 
poussières. 

La  galerie  est  construite  en  forts  madriers  cerclés  intérieurement 
et  extérieurement;  elle  est  munie  de  fenêtres  et  de  soupa])es  de 
sûreté.  Elle  est  ouverte  à  une  extrémité  et  fermée  de  l'autre  par  un 
massif  de  maçonnerie  contenant  le  logement  du  mortier.  Le  mortier 
est  en  acier  fretté  et  peut  recevoir  500  à  900  grammes  d'explosif  et 
plus.  La  chambre  d'explosion  est  constituée  par  une  certaine  portion 
de  la  galerie  qu'on  isole  au  moyen  d'une  cloison  en  papier,  on  obture 
de  la  même  façon  les  ouvertures  des  soupapes. 

Le  grisou  provient  de  la  fosse  et  est  capté  dans  d'anciennes 
galeries;  il  passe  par  un  compteur,  puis  dans  la  galerie;  il  est  inti- 
mement mélangé  h  l'air  par  un  ventilateur. 

Le  grisou  renferme  75-80  ♦%.  CH*  et  2  ij'i  V3  "/«  CO*  qu'on  enlève 
en  partie  dans  un  épurateur  à  chaux.  Le  volume  de  gaz  explosible 
expérimenté  est  do  10  ui^.  Le  mélange  comporte  8  %  de  grisou  et 
92  ".,  d'air.  La  température  est  maintenue  entre  20  et  25*'  c.  au 
moyen  do  radiateurs. 

561.  Recherche  de  la  charge  limite.  -  Ou  la  détermine  par  dix 


-  711  — 


On 


I 
I 
I 


provoqiiaut  \r,\s  riurtanimatioa  du  mélango  i^risouteiix. 
commence,  au  moyeu  de  rjuelques  «xpérieuees  préliminaires»  par 
produire  riuHauuuatiou,  puis  on  iliiuinue  les  charges  progres- 
sivement d'im  échelou  jusiprà  Tubteiition  de  la  charge  limite* 

La  valeur  de  récbelori  est  de  50  grammes  pour  [es  charfies  supé- 
rieures k  2i\ii  grammes,  de  25  ^a'aiuriies  seuleuient  pour  les  charges 
inférieures  à  cotte  quantité. 

Les  essais  se  font  sans  bourrage,  afiîj  tïe  laissera  la  Hamme  toute 
sa  puissance.  Cette  condition  est  une  exagératiou  voulue  parce  qif  on 
ne  lire  pus  des  mines  sans  les  avoir  au  |U'éalahle  recouvertes  d'un 
honrn^^e  (dus  ou   nuûus  n^^sistant. 

562.  Recherche  de  la  puissance  des  explosifs,  —  Il  ne  suffit  pas 
qu'un  explosif  soit  de  sûreté,  il  eon vient  qu'il  soit  d'une  puissance 
suffisante  potir  faire  sauter  les  rochers. 

»     L'essai  se  fait  an  hluc  de  plondj  Trau/J. 
Ou  [U'end  comme  étalon  une  charge  de  lô  gramuies  de  dynamîtti 
k  75  %  de  uitruglycérine. 
Lu  puissance  est  iriesurée  par  le  poids  eqHivahnt,  c*est-îi-dire  par 
le  poids  de  l'explosif  considéré  qui  produit  dans  les  mêmes  condi- 
tions une  excavatioji  d'une  amplitude  égale  à  celle  développée  par 
(a  charge  étalon.  L'explosif  est  encartouchi*  ilaus  du   [japier   hlanc 
ordinaire. 
^      On  évite  Temploi  de  Tenvehqipe  d'étaiu  qui  modifie  la  couqHisitiou 
B>et  partant  la  résistance  du  plouih,  *|uaud  ou  fait  usiige  de  bombes 
H  refont hi es. 

[  Le  détonateur  est  un  n''  8  {2  gr. ),  Le  bourrage  s'effectue  en  vei-sant 
sur  rexjîlosif  20  centimètres  cubes  de  sable  fin  sec^  eu  tassant 
ensuite  de  Targile  faihleuieut  humide  au-dessus.  Le  bourrage  est 
ensuite  calé  et  serré  au  moyeu  d'une  frotte  eu  fci'  <4  de  coins  en  bois. 
Le  tableau  récapitulatif  suivant  donne  pour  chacun  des  explosifs 
les  raractèn^s  spéciaux  fAunafrs  (h's  mines,  t»  Xf. 

Les  noms  des  explosifs  apparleuant  h  lancienne  liste  sont  en 
carActère-s  italiques. 

Les  noms  des  explosifs  reconnus  actuellement  comme  explosife 
ntigrisouteux  sont  soulignés  (1907K 


il 
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563. 


Tableau  général  récapitulatif  des  expériences. 


DÉNOMINATION 


L'KXPLOSir. 


COMPOSITION. 


m/m 


GftiargM 


|ï 


illiil  '8«:^^8'  ' 


no 


n\^\ 


I     Gr. 


FracioriU 


BaeUnH€ 


Otlaiiné  à   l'ammo- 
niaque 


MinolHe  nouvelle 


DentfiU  D 

Farter  I Y 
Fat  if  r  II 


I        I 


I    H  I  WaUonite 

I        I 

I    î>  I   hjfnatmte    nuti-yn- 

vouhuxe    IV    ou 

I    Di/namiit  de  siireti. 

'  10  '  WeMtphalite 


Nitrate  amnionique  . 
Colophane  .... 
Dextrine  .... 
Bichromate     .     .     . 

Nitrate  aoimoniquc  . 
Trinitrotoluène    .     . 

Nitroglycérine.  .  . 
Nitrocelluloso .  .  . 
Nitrate  amnionique  . 

Nitrate  amnionique  . 

Nitrate  de  sodium 

y  iii'braçliLi  fiuWérk^xT^  im 

l^njïronophialin^.  . 
Trinilninaptitaline     . 

Trinitrotoluol  .  .  . 
i  Nitrate  de  strontium. 
!  Nitrate  ammonique  . 

j  Nitrate  ammonique  . 

Ui    iroÉiÉaphT-aJinr.     . 

,  Nitfrile  jtmnniiiitquo  . 
I  Hi  Inuiaphtctlirie.  . 
I  Chiftfuro  iimmotijque 

I  Nitrate  ainiin»ni(|U('  . 
'  Hrai  niln»    .... 

I 


I  1 1      Drnsitt  E 


12 


Bculthth  II 


13      VonrkUt   Y 


I    14      Flatumuore  0 


Nitroglvreriiie. 
Nilroccllulost^ .     .     . 
.Mlratc  ainn»<»ni(jue  . 

Nitrate  aiiunonique  . 
Nitrate  de  pol^isse  . 
Colophane  .... 


.  Trinitrotoluol  . 

Nitrat»'  de  .«strontium 
'  Nitrate  amnionique  . 

.Nitrate  annnonique  . 
Tnni  rotu  ijonr    .     . 

Perclilorate  aminonifpie, 
Oxalat»'  ammonique  . 
I  Trinilronaphtaline     . 

i  .Nitrate  ammoniipie  . 
Nitrate  de  barvte.     . 


Cellulose 


Bmitrotoluol    . 


90 
4 
4 

85 
15 

30 
3 

«7 

87 
3 

î 
3 


8,5 
10.4 
81,1 

95,5 


«7 


i7  !  81 


30  I  10,71     infêf.  I   infe 
I  I   ë  i8    à  0.1 


I 

i3  's  ' 

il 

31   jsl     30     I  50  '  14,93 


30  i  10,i«  .  infër.  infa 

i             -  ài9  a  0,11 

I 

30  I    9,65  infér.  inler 

'  J»3i  àO.i; 

I  I 


I     I 
:w  i  7  I     50 


I 


I 


31        0,0S 


I 


75  '  15,1î  i     33    ,   0,I3S 

•  I 


32  '  8       50        75      13,67  ,     37       0,1.ï 


I 

80,9 
11.7 
7,4    I 

90 
10 


3S   '  8 


32   I  8 


I 


50 


24 

1 


91 
4 


27     8  i     50 

I      I 


30   I  8  I     50 


75  i  11,,5«       43       '\IS1 

75  I  10,70       47       ".'?■ 
75      10.56       47       'VliT 


5,84  i 
11.42 

82,7  V 


I 


30   '  7  I    100 


,  75      10,60       47       "1^ 

I         I  • 


'27   I  8 


53,24  , 
32.30 
I  V,4<) 

70 


10 


,      I 

43   ,  8  '     75 

I      I 
I      I 


lîiî 


125  '  18,67       53       "? 


100   ,  13,24       5*i        ".•^' 


30     8  '     75      100      12,05       62        "> 


I 

100  ;  11,53     66     o.r 

I      I 
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DÉNOMINATION 


L'EXPLOSIF. 


5  i  frrutouiine  I 


6  :    WaHuHiO  II 


7      Stcurophon  I 


8      i{*lrtUn€-Vitrbttmit 


9     CînsMmttU* 
'.Matagiit'.! 

!0     S«'«urophore  H 

WestUirlisi'h 
Anhiillischi' 
SprengsktolT  ACî 
Kerlin 


!t      Aiiiiiioiifarhonite 

Spn'iipstnfT  A<î 
M;inib<Mirg 

M     Frai'torite  h 
M.-itagiu^ 


Vilvordi* 

14     UensiU»  Il 

Ghiiiijonet 
Ougw 


COMPOSITION. 


Aitroglycenne.  . 
Nilroceilulose .  . 
Nitrate  auimonique 

j  Nitrate  ainmoni(|ue 

Nitrate  de  soude  . 
I  Brai  nitré   .     .     . 

Nitroglycérine.     . 

Nitrocellulos4.'.  . 
,  Nitrate  ainiiioiU(iue 
I  Nitrate  de  |M)tasse 
!  Sel  d'acide  sélwiriiiue 
I  Farine  de  seigle  . 
:  Karine  <le  bois.  . 
•  Hydrocarl)iin>  liqiiidi 

■  Nilnigljcërine.     . 
('otoii  eolioilioi)    .     . 
(x)IIe  de  gélaline-glyc(*r 
Chlorure  animoni(iU( 

i  Nitrate  de  soude  . 

!  Nitrate  .1  m monique 

Nitroglycérine.     . 
SulHite  de  magnésie 
Cellulose    .     .     . 

i  Nitroglycérine.  . 
i  NitrocelluloH*» .  . 
'  Nitrate  animoniqur 
I  Nitrate  d«'  potasse 
Acid»'  s«»lMH'iqiu'  . 
!  Farine  de  seigle  . 
I  Farine  de  bois.  .  . 
I  llydn>carburc  liquide 


Chlorure  de  sndiuni 

Nitrate  auiiiioiii<|ue 
Nitnilr  de  |MifasM' 
Fanne  tie  blé  .     . 
Nitr<»gl\cëriihf.     . 

Nitrate  ainmoniqiic 

Ovalateammonique 

:  Chlnnire  aininonitiue 

Minitronapht^iline. 

Kiiiitroiiaphtnliiit'. 
Nitnite  animoni(|iie 
Chloruri'  anunoniquc 

Trinitrotoluol  .  . 
Nitrate  de  potasse 
Nitrate  amnioniiiue 


I      Chances  .   /       ^   . 

!  ongramiuo».     ^  S'^     a-s'^ 


1^ 


I 


70 
10 

to 


V 
li.îi 
10 

:<.:> 

27 
0,7 

14 

22.8 
29 

Vi 
VV 
12 


m/m  no! 

n    8 


-s  S  s 

H3-   -a   ^^^  l^-^' 

b||   =^      *'      •^- 

et:      * 

s  "  I     Gr.  Gr. 


|g|i:  is|.=|i^i 


MM  1   2 


0,<M 

2V,:>;i 

11,36 
ll.OU 
1,82 
3,18 
0,00 

82 
10 

V 

V 


2  2 

20'' 

2.8 


30 
02.5 


75      100     10,78  ' 


09 


I 


32 


loO     14,04  ;       88 


28     8       VcH)     V:>0     15,7  V       25  V 

'   :»;h)     «ioo  3V9 

saii>  enveloppe 
parallini'e 

V3     8        450     :i(M)     15,73        280 


î,\        32     8 
77,0    I 
20 


.'îOo       'i      17,00     "-upi-r. 
;•  293 

,1 


Il  1 

Z.   Z   Q 

s.  -  ► 
"5  Z  9» 

M» 
0,290 


0.370 


27     6       155  :  150     11,95       105       O.VH 


20     8  ^     200     2.50     13.73  ,      I VO       0,013 

I 


27      0       :U)0  ;  3;>0     IG,80        179        0,752 


250     300     13,V9        18V       0.773 


1.007 


1.201 


.super. 
;i  1.231 


30     8        .WiO     0<MI     18,52        310        I.2V7 


\  dimensîonft  du  mortier  n'ont  iia^  permis  d'atteindre  la  charge  d'iiillammalion. 
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DÉNOMINATION 
L'EXPLOSIF. 


COMPOSITION. 


tt 


n 


18 


30 


31 


Waliopile  iil 
Ansay  Trooz 

Poudre  blanche 
Cornil  Ibts 
Chàtelet 


Densile  Hl 

Ghinijonet 
Ougrée 

Flammivore  I 

Arendonck 


Nitrate  ammonique 
Nitrate  de  soude  . 
Brai  nitré   .    .     . 


Carbonite  II 

Spreng8tofr 
Hambourg 

firiaoutine  H 
Arendonck 


Dynamite    an 

I      souieuse  V 


tigri- 


3.| 

!     I 


I 


33  I 


Baelfn  Wezcl 
Minite 

Arendonck 

Ck>linite 

antigrisoutouse 
Matagne 


Nitrate  ammonique  . 

Hiiiiff'irjiipïili'iJiiie.  . 
I  ilhi  1*111^1  te  tle  plonih  . 
!  (^ilorure  ammouque 

i 

I  Trinitfi)t<jliJnl 

'  Nitrate  ammonique  . 

'  Nitrat(>  do  soude  .    . 

I 

;  \iLi-tJ,-ly<.-0ifJ[ii'-Ri.'lrtlJ[jvi 
^UtttL@  Émiiiiîuiquù  . 

[  NilToglyolrioe.    . 
;  XilTVte  di  SHude  . 
I  Fnrinedeblé       .     . 
;  Dicliromatfl  de  |jotA«se 


.  .Nul'   ■      ,     -  "le  , 
I  Farine  de  tiois. 

;  Nitroglycérine.     . 
I  Sulfate  de  soude 
.  Cellulose    .     .     , 


Nitroglycérine.     . 

'  Nitrate'de  poUisse 

Farine  de  seigle   . 

Sovnle    .... 


3i  '  Koklen(  arbonite 

Spreiigstoff  AF 
Carhonit 
'  llninboiirg 


I  Nitroglyciirine.  . 
Nitrate  tie  poUisse 
Nitrate  de  baryte. 

'  Farine  de  blé  .     . 

F.ir  .■     . 

Carbonate  de  soude 
I 
Nitroglycérine.  . 
.Nitrato  de  pota.sse 
Fanne  de  blé  .  . 
Nitrate  de  lK«r>te. 
Farine  dNMorcc  . 
Sonde     .... 


35 


SiH.'urophore  111 

Weslfaelisch 

Anhaltische 

SprengstofT  A<i 

Hambourg 


Nilrogivcénne.  . 
Nitrate  de  potasse 
Nitrate  de  baryte. 
Hicarl)onate  «le  soudr 
Farine  de  seigle  . 
Farine  de  iMDis.     . 


m/m  no 


Ohaiv^t 


m 


Iss 
t'A 


8« 

Gr. 


Gr. 


|î': 

MS 


70 

35 

5 

77 

I 

3 

1 
18 

4 
74 
ii 

4 

10 

82 

4 

30 

S4,5 

40,5 

5 

44 

U 
12 

4^V 
44 

M 


3i 


30 


30 


000     650    19,76  I     304 


43 


500 


7      700 


8i     500 


!    I 


I 


«7 


43 


loi 

I      ! 

I  i 
I  I 

'    i 


550 


650 


87  '  6.     650 


(») 


760 


550 


600 


700 


700 


i5       '  43  j  6       7.-i0  I  800 

35       I  .  I 


39,5    I 
0,5    I 


5.) 

34 

1 

:w,5 

1 

0,5 

34 
38,5 

1 

1 

0,0 

2,-i 

I 
0,5 

38,:> 

1 


900 


I      I 

43  ;  (i 

i    [ 

I 
I    ' 

27   i  6       900 


P) 


27     6 


850 


i 


I  I      : 

I         I      I 

Les  dimensions  du  mortier  n'ont  pas  permis  d*atu>indre  la  charge  d'innammation. 


l.fTÎ 


16,40 

22,60  , 
15,:«  i 


tupér.l  sopér 
h  305  i  à  1,tt 


310  ,    i,^ 


326       1.369 


16.41  <     ;i35  I    1,107 


19,16 

18,08 

i 

18,53 

I 

I 

I 
18,12  I 

17,97 


I  I 

I     339  {    \M^ 

i  I 

i  I 

359  I    1.3« 


VOS       1."'*^ 


I 


suiKJr.     >ni^ 
à  497     alW 


j  super.     '^\^ 

I    il 


9001  15,:i1  I     -iVH       i.*»^ 
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DÉNOUrNATION 


t^EXPIiOSIF. 


©IMPOSITION. 


SpretiptolT  AU 

Carttonii 

llutnbourg 


Plioiiix  I 


ijoWe  âii  gelutme-glyc^r. 
1  Farine  de  blé 
!  Fihne  de  boit 
I  Trinitrolûluèni' 
I  Pcrehl orale  K 

Nitrate  A  m 


!       MaEtigEie 


B^ieleh 


CliaïKH      I 


«J3 


IT 


^^-^  4] 


»  «  Ë     «  ^  e 

'  "a  *«'  ~  .  «  jS  ^ 


av. 


Il  I 

m 

Ma 


6 
I 
I 

H 
7 


^!itro|îlyeèrme 
F«rine 

30 

3g 

Mh'fltf'  ilu  soiidi* 
Pert'hloraEe  Arn 
Triiiitrotipiphialiue 

6:ï 

NiLrnte  d*Anu 
NilraU^  Na 
Oïalatf  Am 
Mt  rugi  ïcén  il** 
Puriiu'  de  hlé 

7a 

7 

a 

Nitr(iglycérw»e 
Nitrate  K 
Nitralf  Iti 
Priiinf  di*  ïjIp 
Ksriiie  ci*iH'orcr 
Car»>oiiati^  Na 

tG 

1 

3S,5 

î 

îKH)fl| 


;.     %m 


m 


1    I 


I  ■• 


h 
577  (J) 


i3.Ho     :ito 


..  I     750 


I6,:f7 


IBpâA 


IM,17 


super, 
ji 


1.Ï01 


375  ,     iXW 


m     1J61 


41  a       tj33 

I 


Les  diriKMisionâ  du  mortitT  n'ont  p^is  pennis  d'atteindre  la  charge  d'inllamnmtion. 
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564.  —  Explosifs  pour  mines  (Bichel). 


ExplitiifB. 


Poudre  noire  ■ 

Dynamite         s 
Konime  t 


Compotiition. 


1^- 
"1" 


iï 


Ihnamito  I 


/  î.") 


(iclatine  S 

dvnamite  i 


Donnnte 


Anmion 
(Iarl)onite  I 


I  Ammoii  \ 

«larbonite  j 


75      N()3K. 
13     charlion. 
H     soufr»'. 

92      N(i. 
H      a*  rollodion. 

7i)      N(i. 
giihr. 

N(i. 

rj»  roUodion. 

N():«Na. 

sciure  lx>i.s. 

NCmm. 

Irinjtrololuol. 

N<J. 

Cl»  collodion. 

farine. 


:>7^ 


\kii 


I    1170 


\M\ 


8;x> 


TfuiruhMile 


(U^rlHMiite  il 


Carboriite  I 


Carl>oiiit(> 
pourt  harltoi) 


(^arliomt»' 


68.5 

1,5 
il 

3 

80 
1-2 

3,8 

O.i 

80,3  NOUn».  ■     8;>0 

5      N():*K.  I 

V  N(i.  I 
0,i  <:P  collodion. 

H     charlK)n.  | 
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S6S,  —  Les  expériences  de  Fmmeries  ont  mis  eu  limiière  certains 
points  iiiiportaûts. 

A,  Elles  uiit  cuntiriiït'  rintiuence  sur  la  sûreté  des  explosife  on 
|tOut  au   moins  de  certaÎQs   dVntre   eux,  de  la  vai>arisation  d'une 

certaine  <iuantité  d'eau  ou  de  la  gazéification  d'une  substance  volatile 
iu  moment  4e  rexplosion. 

B.  Les  différences  constatées  relativemeut  aux  inflammations  et 
lûoû  intlan»inatious  produites  par  im  même  explosif,  détonant  dans 

Jies  raèmes   conditions,    ne   peuvent  être  attribuées  qu'au   manque 
Jd^homogénéité  dans  la  conipositinu  des  cartouches. 

C  l/iuriuence  de  renvelopjie  paraffinée  semble  léelle,  elle  diminue 
îa  charge  liruite. 

D,  L'action  favorable  au  point  de  vue  de  la  sûreté  de  Taugmenta- 
tion  de  la  dose  de  nitrate  ammoniaque  est  confirmée. 

E,  La  tem|:iératore  de  tlétonation  calculée  bien  que  constituant  un 
^élément  précieux  d'investigation  ne  peut  à  elle  seule  mesurer  la 

lûreté. 

F,  La  sûreté  d'un  explosif  ne  dé(»«?nd  pas  seulement  de  sa  conipo- 
lition  chiuiique,  mais  aussi  de  sou  mode  de  fabrication. 

6*.   Une  bourre  de  faible  longueur  légèrement  tassée  renforce  déjà 
feoDsidérablenient  la  sûreté. 

666.  Durée  de  la  flamme.  —  Elle  a  une  jurande   importance 

Ipour  les  anti^ris^uiîs.  Plus  la  flamme  dure  plus  elle  est  dangereuse 

let  la  durée  de  la  flamme  est  une  des  caractéristiques  de  la  sûreté. 

L'explosif  est   placé   dans   un   mortier   vertical   en   avant  d'une 

aire    graduée.    Les    rayons    luuuueux    frajrpeut    un    écran    i>ercé 

l'une  fente  derrière  laquelle  est  un  tambour   tournant    recouvert 

i'iiu  papier  sensible. 

Lorsque  le  tambour  est  immobile,  Fi  mage  a  l:t  largeur  de  la 
fente  et  une  liauteur  proportionnelle  à  celle  de  la  tianuue.  Mais 
Joi"squ'il  lourne,  Flmage  s'étale  dans  le  sens  de  la  largeur  et  la  plus 
gninde  éiongatii>n  rapportée  à  la  vitesse  taugr*nticlle  du  tauïbour 
Ipenuet  d'évaluer  à  l/lOOO  de  seconde  prés  la  durée  du  pbéoomène. 
567.  Vitesse  de  détonation.  —  On  fait  sauter  une  file  de 
Icartoucbes  au  contact  immédiat  sur  35  mètres  de  longueur;  on 
linesure  avec  le  cbronographe  Le buu langé  la  vitesse  de  détonation. 
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On  a  reconnu  que  la  vitesse  de  détonation  augmente  jusqu'à  un 
certain  point  avec  le  diamètre  des  cartouches. 

Lorsqu'on  met  les  explosifs  dans  des  tubes  en  fer,  on  ne  constate 
aucune  différence  entre  les  vitesses  à  l'air  libre  pour  les  explosif 
à  base  de  nitroglycérine;  les  vitesses  augmentent  beaucoup  pour 
ceux  au  nitrate  d'ammonium. 

568.  Aptitude  à  la  détonation  (Bicbel).  —  Lorsqu'on  met  plu- 
sieurs cartouches  en  contact,  qu'on  amorce  l'une  d'elles  avec  un  déto- 
nateur, toutes  font  explosion.  Mais  si  on  laisse  entre  les  cartouches 
des  espaces  croissants,  l'explosion  ne  se  transmet  pas  aussi  fiacile- 
ment  dans  tous  les  explosifs;  la  distance  de  transmission  est  une 
propriété  caractéristique. 

Avec  des  cartouches  de  30  mm.  de  diamètre  on  a  obtenu  : 

Dynamite  gomme  .         détone  incomplètement  à  l'air  libre. 

Dynamite  n**  I 310  mm. 

(rélatine  dynamite 250 

Donarite 60 

Ammoncarbonite  n^  1 50 

Tlnmderite 30 

(-arhonite  u*^  II 190 

Carbon ite  n^'  I 190 

Carboiiite  i)our  charbon 150 

Carbonite 200 

L'aptitude  à  la  détonation  est  plus  grande  pour  les  dynamites 
que  pour  les  explosifs  au  nitrate  d'ammonium;  les  dynamite^ 
demandent  des  détonateurs  moins  forts  que  les  seconds. 

On  a  fait  des  essais  avec  la  gélatine  dynamite  en  quantités  de 
1,  T),  10,  25,  50,  100,  200  Kg.  placés  au  centre  d'un  cercle  dessiné 
par  des  charges  secondaires  de  1,2  et  2  1-2  Kg.  et  avec  des  rayou< 
de  90,  145,  180,  225,  250,  275,  525  centimètres. 

Toutes  les  charges  enterrées  dans  le  sol  ;  on  a  trouvé  que  la  déio- 
natiou  dv  10  Kg.  de  gélatine  dynamite  n*a  plus  d'influence  sur 
2,5  Kg.  à  1  uiètre  de  distance. 

On  doit  peut-être  admettre  que  c'est  à  la  flamme  qu'est  due  la 


propagation  de  TexplosioD  et  que  c'est  principalement  de  la  longueur 
de  cette  tlamnie  que  dépend  la  détonation  par  influenee.  Cette 
lonjïueur  dépend  de  îa  grandeur  dt^  la  t-diarge.  Dix  kilofi: ranimes 
d'explosif  an  nitrate  il'anmioniuni  ne  transmet! cdî  l'explosion  à  des 
charges  de  12  K;j,  qu'à  fjQ  centimètres  de  distance;  la  dynannte  en 
njéme  ipmntit»^  iait  sentir  son  intlueoce  Ju.sqn'à  4*"o0. 

A  Keken,  18%Q  K^.  de  dynamite  à  la  gélatine  inllnencenl  nue 
caisse  de  150  Kg,  à  45  mètres  et  une  antre  à  50  mètres,  tandis 
qu'une  troisième  de  même  importance  n'est  pas  inHuencée  à  20  m. 

569.  Définitions  des  explosifs  de  sûreté  et  des  explosifs 
antigrisouteux.  —  Au  congrès  de  chimie  a[»pliqnèp  dn  Home  (liHM;), 
on  a  émis  le  vœu  bien  légitime  que,  vu  les  confusions  qui  se  sont 
déjà  produites  et  qui  sont  de  nature  à  rumprojuettre  gravement  la 
sécurité  des  ouvriers  ndneurs,  ou  adopte  des  expressions  différentes 
et  distinctes  pour  désigner  Jes  explosifs  de  sûreté  sous  le  rapport  de 
la  mampHiation  et  les  explosifs  de  sûreté  à  l'égard  fia  (frisou  et 

Ides  poussières.    Les  premiers  s*^uls    Cfmtinueront    à   être    désignés 
I  sons  le  nom  d^ejplosifs  de  sthrir.  Les  siM-onds  seraient  désignés  sous 
le  nnm  fraufi(frisétnti'HJ\ 

570.  Explosions  causées  par  les  poussières  de  houille  en 
rabsence  du  grisou,  —  M.  Hall,  inspecteur  des  mines  en  Angleterre, 

fait,  ]>ar  unlre  dn  gtmvernement  ang:lais,  des  p\(>ériences  à  ce  sujet. 

Les  premières  expériences  furent  faites  eu  1S90  dans  un  vieux 
puits  de  58  mètres  de  pndlindeur  et  de  4'''H0  de  diatnètre.  Dans  le 
firml  lin  |Uïils  se  trcjuvait  un  canon  placé  verticalement,  auquel  on 
pouvait  mettre  le  ieu  idectriquem+'Ul . 

De  la  fine  puussièn-  de  houille  êtai!  j»nee  en   haut  du  puits,  La 

premièi'e   expérience  faite   avuc  2fiO  k^,  de  poussière  ne  produisit 

rieu  avec  une  cliar^e  de  330  g\\  de  poudre.  Mais  un  second  coup 

[chargé  H  450  grammes  produisit  une  explosion  violente  et  la  tlanrme 

se  propatrea  à  i^  mètres  au-dessus  ilu  sol. 

On  tit  des  expériences  un  peu  {JÏns  tard  : 

l'^  coup,  —  Charjiîe  de  250  g:r.  de  pouilre;  ou  bourre  avec  de  la 

Lpoussière.  Ou  verse  dans  le  puils  250  kg,  de  poussière  de  la  niine 

Arley  et,  20  minutes  aprè»,  un  met   îe  feu  ;  il  ne  se  produit  aucune 

explosion,  mais  une  damme  qui  monte  jusqu'à  Toniice  sans  le  dépasser. 
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2^  coup,  —  Charge  de  120  gr.  de  roburite  et  bourrage  de 
l^oussière  de  houille.  On  verse  260  kg.  de  poussière;  le  coup 
n'allume  pas. 

3*'  coup.  —  Il  est  tiré  deux  heures  après  le  précédent;  charge  : 
450  gr.  de  poudre;  on  ne  verse  pas  de  poussière  sèche,  mais 
l'atmosphère  en  tient  encore  en  suspension.  Il  se  produit  une 
violente  explosion  et  une  flamme  qui  ne  monte  pas  jusqu'à  l'orifice. 

4*  couj).  —  Même  charge  que  le  troisième  coup;  on  verse  300  kg, 
de  poussier;  fl  se  produit  une  flamme  qui' monte  à  9  mètres  au-dessus 
de  l'orifice. 

Le  puits  ne  contenait  pas  une  trace  de  grisou. 

D'autres  expériences  furent  établies  à  des  profondeurs  plus 
grandes.  Dans  un  dernier  essai,  la  longueur  de  la  flamme  fut  de 
162  mètres. 

Ces  faits  sont  du  reste  connus  depuis  longtemps  et  se  comprennent 
fort  bien. 

Les  exemples  d'explosions  dans  les  moulins  à  farine  sont  aussi 
nombreux. 

571.  Tirage  des  coups  de  mine  à  la  chaux.  —  On  fait  usage 
de  chaux  très  grasse.  Après  calcination  du  calcaire,  on  pulvérise 
la  chaux  et  on  la  comprime  à  la  presse  hydraulique  sous  forme  de 
cartouches  cylindriques.  Le  moule  a  64*""*  de  diamètre  et  0"18  de 
prutbudeur;  la  pression  réduit  la  hauteur  à  0"*11.  Suivant  une  des 
géucnitrices,  on  ménage  une  rainure  de  IS"*"*  de  diamètre.  On 
emballe  dans  des  caisses  arrangées  spécialement  pour  empêcher 
ractiou  de  l'air. 

Les  cartouches  sont  introduites  dans  le  front  de  taille  de  la 
houille  qui  a  été  souscavée.  Les  trous  ont  76*"'"  de  diamètre 
et  1  mètre  de  profondeur.  On  introduit  d'abord  un  tube  de  fer  de 
13"""  de  diamètre,  perforé  de  trous.  On  introduit  les  cartouches,  on 
l)ourre  très  serré  et  de  mauière  imperméable,  puis  on  injecte  de 
l'eau  avec  une  i)etite  pompe  à  bras.  La  chaux  foisonne  et,  au  Iwut 
de  10  à  30  minutes,  on  enlève  les  étais  et  le  bloc  de  houille  tombe 
sans  menus. 


CHAPITRE  IL 

DESTRUCTÏON   DES  MATIERES  EXPLOSIVES. 

572.  —  Cette  destruction  ihn  ptn^  faite  avec  beaucoup  de  précau- 
>as  par  des  personnes  ayant  la  grande  pratique  du  manieiiient  des 
Lplosifs,  la  connaissance  parfaire  tle  leur  com[msition,  possédant 
une  instruction  tecli nique  et  cliiniîqne  sursautes  pour  pouvoir  les 
reconnaître  à  preuuère  vue  et  procéder  à  tme  aualyse  sommaire. 

^'ous  avons  toujours  rej^^retté,  pour  notre  part,  de  voir  désigner 
pour  ce  service  parfois  fort  dangereux  pour  ropeniteiir  et  son 
entourage,  des  personnes  n'ayant  pas  tonte  la  cornjmtence  voulue, 
non  pas  qu'elles  ne  possèdent  |ioint  une  instruction  flmmquv 
suffis^nft*,  mais  parce  qu'elles  n'ont  pas  la  pratique  courante  des 
exjilosifs  industriels  et  autres. 

Dans  les  diJierents  pays,  il  existe  des  instructions  relatives  à  la 
<lestruction  des  matières  explosives  saisies  et  confisquées  par  les 
autorités  judiciaires  ou  civiles  (voir  plu»  loin). 

Des  eïKjuia  explosifs. 


573*  —  Il  sont  ordinairement  désignés  sous  le  nom  de  htmihes. 
Celles-ci  lenfernient  des  matières  explosives  ou  inceudiaires  dmit 
ne  piHJt,  sans  prendre  des  précautions  spéciales,  déterniini^r  îa 
Biture   ni    les   moyens   de    niise   de   feu.   Tels  sont  les  projectiles 
Parti llerie  et  les  macïanes  dites  infernales. 
Tous  ces  eujiiîis  reuferrueat  une  quantité  plus  ou  moins  considé- 
ible  de  matières  explosives  de  com]josition  très  variées,  fabriquées 
ir  les  criminels  d'après  des  recettes  recueillies  *lans  les  ouvrages 
péciaux,  au  moyen  de  matières  premières  de  drogueries  souvent 
[ipures  et  nml  mélanf^ées. 

Les  systèmes  d'amon;age  des  engins  criminels  sont  extrêmement 
ïmbreux;  ils  sont  le  i>lns  souvent  combinés  avec  une  iugêuiosité 
^Ue  qu'elle  déroute  parfois  ceux  qni  sont  chargés  de  les  examiner. 

48 
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Nous  allous  passer  en  revue  quelques  attentats  commis  au  moyen 
d'engins  explosifs  amorcés  de  différentes  manières. 

574.  Amorçage  à  la  mèche.  —  Attentat  contre  le  premier 
Consul  (24  décembre  1800).  —  Un  tonneau  de  porteur  «l'eau  est 
chargé  de  poudre  noire  amorcée  au  moyen  de  mèches  ordinaires. 
Robert  de  Saint-Régent,  déguisé  en  cliarretier,  disposa  sa  charrette 
sur  l'itinéraire  que  devait  parcourir  Napoléon  Bonaparte.  L'engin 
fit  explosion  alors  que  le  premier  Consul  était  passé.  Douze  per- 
sonnes furent  tuées  et  trente  autres  blessées. 

Aujourd'hui,  grâce  à  la  régularité  des  mèches  Bickford,  on  peut 
facilement  calculer  le  temps  qui  s'écoulera  entre  le  moment  de 
Tailumage  et  le  moment  de  l'explosion. 

Beaucoup  d'engins  exi)losifs  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'exa- 
miner  comme  expert  judiciaire,  étaient  amorcés  à  la  mèche  Bickford 
avec  ou  sans  détonateur  au  fulminate  de  mercure.  Celui-ci  est 
surtout  employé  dans  les  régions  minières  où  les  vols  de  dynamite, 
de  mèches  et  de  détonateurs  sont  relativement  faciles.  La  mèche 
Bickford  est  souvent  munie  d'un  long  bout  d'amadou  ou  de  mèche 
de  fumeur  ou  même  de  vieille  toile  qui  augmente  le  temps  de  la 
combustion  et  ménage  un  alibi  au  coupable. 

Parfois  la  mèche  consiste  en  un  chiffon  de  coton  imbibé  de  pétrole 
et  séclié  qui  brnle  lontomont,  ou  d'une  simi)le  bande  d'amadou. 

La  nature  de  la  mèche  est  déjà  un  indice  de  la  nature  de  Texplosif 
qui  charge  la  bombe  :  poudre  noire,  dynamite,  etc. 

Les  bombes  du  sinistre  Bavachol  étaient  amorcées  à  la  mèche 
Bickfoid.  En  1892,  Ravachol  et  son  fidèle  Simon  dit  «  Biscuit  r 
enlevèrent  du  magasin  d'un  carrier  à  Soisy-sous-Etiolles,  une  grande 
quantité  dn  cartouches  do  dynamite.  Ravachol  déposa  une  marniite 
dans  la  maison  du  conseiller  Benoît  qui  avait  présidé  la  session 
d'assises  où  les  compajrnons  Decamps,  Dardare  et  Leveillé  avaient 
été  condamnés.  La  maison  s'écroula  en  partie. 

Le  27  mars  suivant,  Ravachol  déposa  sur  le  palier  du  second 
étage  de  la  demeure  de  M.  Bulot,  alors  avocat-général,  une  valise 
qu'il  portait  à  la  main.  Il  mit  le  feu  à  la  mèche  Bickford  et  s'éloigna 
d'un  pas  tranquille.  Une  terrible  explosion  démolit  en  partie 
l'immeuble. 
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Qiï<*l(|ues  jnuïT?  après;,  Havaclinf  fut  arroté  siii'  les  îiHlications  d'un 
garçon  du  restaurant  Vory. 

La  veille  du  procès,  Metnii(îr  avait  char^^é  ime  valiï^e  du  restant 
tle  la  dyiiaïuito  volée  à  Soisy-sons-Etiollos,  il  alhinia  la  mèche  dans 
uti  édicule  voisin  du  re.stauraut  Very  et  vint  déposer  l'objet  dans  la 
Ijoutique  contre  le  comptoir.  yuelr|ues  instants  afirès,  la  valise  fit 
explosion  en  exerçant  des  ravaifes  terri  Ides. 

575,  Amorçage  mécanique.  —  n»  [«^nt  faire  usage  irun  mouve- 
ment d'horlogerie  <|ni,  à  une  heure  dêlerminéej  [>ent  i*tothiire  une 
mise  de  feu  fjmdcomjue,  soit  ]>ar  le  choc  du  mari  eau  sur  une  enclu- 
mette  chargée  il'un  explosif  sensible  ou  [Kir  la  ruiituïe  d'un  tube 
à  Tacide  sulftirique  ijui  alluim*  un  explosif  au  ehtorate  de  potasse. 

En  1875,  nue  caisse  avidt  êié  a|»]>oriée  au  [sort  de  Bremerhafen 
pour  être  embarrpiêe  au  moment  du  iléparl  d'un  courrier;  a  [veine 
fut-elle  mise  sur  Je  quai  qu'une  ejcplosiiui  épouvantable  retentit, 
détruisant  et  tuant  tout  dans  un  rayon  de  200  utètros.  Soixante-dix 
personnes  périrent,  *Sui'  Faveu  du  eriniinel,  îdessé  et  nioribond,  on 
connut  que  la  caisse  était  chargée  de  nitro^^lycérine  et  de  dynamite, 
qu'un  mouvement  irijorlogerie  devait  faire  détoner  lorsque  le  navire 
sé  trouverait  en  pleine  mer  et  cela  dans  le  but  de  touclu:*r  des 
primes  d'assurances, 

Tne  poignée  extérieure  de  l'engin  peut  être  mise  en  relation  avec 
la  détente  d'une  platine  percutante  de  [listolet  oîi  de  n^volver 
chargé*  Il  faut  prendre  la  plus  grande  attention  a  ce  raode  d'amor- 
çage et  se  méfier  de  tout  ce  qui  fait  saillie  des  boîtes  suspectes. 

Vn  clon  ou  autre  tige  métallique  taisant  un  peu  saillie  peut 
servir  de  percuteur  k  un  détonateur  au  fuhuiuate  de  tnercure  et 
pi-oduire  Texplosiou  par  une  manœuvre  un  peu  brutale  de  Fengia. 

Une  poignée  peut  être  mise  en  relation  avec  une  étoupille  à 
friction,  genre  de  Fartillerie,  ou  avec  un  dispositif  très  sensible 
à  la  traction,  tel  qu'un  [a'^tard  ou  un  cosaque  que  Fon  trouve  dans 
certains  bonbons. 

En  1891,  il  fut  envoyé  à  M°*''  Constans,  femme  du  ministre  de 
Flntêrieur,  à  M,  Treille,  médecin  en  chef  des  colonies,  et  à 
M.  Etienne,  sous-secrétaire  d'État  aux  colonies,  des  volumes  ayant 
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la  forme  de  missels.  Les  j>ages  avaient  été  collées  par  les  bords  et 
dans  le  centre  il  avait  été  ménagé,  par  le  découpage  de  feuilles, 
une  espèce  de  boîte  remplie  de  fulminate  de  mercure,  de  clous 
et  d'autres  projectiles.  Un  cosaque  était  attaché,  d'une  part,  au 
couvercle  et,  d'autre  part,  dans  le  fond  de  la  boîte,  de  sorte  qu'en 
faisant  effort  pour  ouvrir  le  livre  par  traction  sur  la  reliure,  l'engin 
faisait  explosion. 

Ces  missels,  dont  heureusement  on  se  méfia,  furent  envoyés  au 
laboratoire  municipal  où  on  les  radiographia.  Ils  furent  ensuite 
noyés  et  analysés.  V.n  1894,  le  secrétaire  de  M.  de  Rotschild,  en 
ouvrant  une  lettre,  eut  la  main  brûlée  et  un  œil  crevé. 

On  conçoit  que  l'amorçage  mécanique  permet  des  combinaisons 
extrêmement  nombreuses  qui  dé^Dendent  de  Tesprit  inventif  de  celui 
qui  en  fait  usage. 

576.  Amorçage  chimique.  —  On  emjiloie  surtout  Taction 
de  l'acide  sulfurique  sur  une  poudre  au  chlorate  de  potassium,  l^ans 
les  bombes  dites  à  renversement,  un  tube  à  essai,  ou  une  petite 
bouteille  remplie  d'acide  sulfurique  est  enfoncée  dans  la  masse 
explosive,  le  goulot  en  l'air  et  fermé  au  moyen  d'un  tampon  d'ouate. 
L'enveloppe  consiste  ordinairement  en  une  marmite  en  fonte  placée 
le  fond  en  dessus.  Le  couvercle  de  la  marmite  est  bien  fixé  au  moyen 
de  tils  (le  fer.  Dos  qu'on  redresse  la  marmite  au  moyen  de  l'anse, 
Tacide  s'écoule  et  met  le  feu  à  la  bombe.  On  peut  retarder  l'explo- 
sion en  faisant  usage  d'un  tampon  d'ouate  plus  ou  moins  long 
et  serré. 

Après  Texécution  de  Ravachol  le  10  juillet  18î)2,  Emile  Henry 
outra  en  scène.  Le  8  novembre  1892,  il  composa  une  marmite  à 
renversement.  Elle  fut  déposée  dans  l'escalier  d'un  immeuble  de 
l'avenue  de  l'Opéra  où  étaient  installés  les  bureaux  de  la  Soci^'te 
do  Carmaux;  elle  y  fut  découveite  et  transportée  au  commissiiriat 
de  police  de  la  rue  des  Bons-Kufants.  C'est  là  qu'elle  éclata, 
faisant  six  victimes. 

Le  feu  peut  aussi  se  mettre  à  l'explosif  chlorate  par  l'intermé- 
diaire d'une  traction  qui  provoque  la  rupture  d'un  tube  contenant 
do  l'acide  sulfurique.  Ce  tube  est  scellé  à  la  lampe  et  enfoncé  dans 


—  725  — 


îa  masse  cx(>losîve.  Par  mi  ilis[)ositif  facile  à  combinei",  mio  traction 
opéré<?  sur  le  tube  au  moyen  irmie  [iaigriée  extérieure  casse  le  verre 
(qui  peut  être  iriiuce  et  fni{j;ile)  et  provoque  rexplosion. 

Dans  certaines  bombeî^  posées,  on  fait  usage  d'un  tube  à  essai 
contenant  ûe  l'acide  sulfurique  et  liouclu'  au  unnou  d'un  tauiiMju 
fi'ouate  plus  nu  moins  serré  Une  exjïérieneo  préalable  ajqa'eiiii  liicn 
vite  coniuieiit  ce  bouchon  doit  être  constitué  pour  résister  (lend  lut 
1111  îcnips  déterminé  à  Tact  ton  de  Facide.  L'engin  étant  retnpli 
dV'XpIo.'nif  chlorate,  on  glisse  le  tube-aruurce  au  travers  d'un  trouj 
dn  couvercle,  le  tampon  d''ouate  par  en  dessous.  Le  houcbon  se 
corrude  pou  à  peu  et  ouvre  bientôt  la  voie  à  racide. 

Il  np  faut  jamais  enlever  le  tube  en  verre  de  Fengin  pari;e  que 
le  niauiemi^nt  luénie  prud^uit  peut  provoquer  la  chute  du  bouchon., 
Il  se  pourrait  encore  que  Fou  ait  placé  un  tlispositif  quelconque 
qui  débouche  le  tube  au  nu>nient  ou  on  tenterait  de  Fenlevei*. 

Le  18  mars  1904,  il  fut  trouvé  la  nuit,  vers  1  ^  lu,  lïue  boîte 
qui  avait  été  déposée  sur  le  seuil  de  la  pt^rte  iFun  ofiicier  tle  police] 
de  Liège.  La  boîte  portait  une  poignée,  et  du  couvercle  sort^-iit  util 
tube  fernn^  rempli  d'une  liqueur  jaunâtre.  Ou  fit  ap|>el  à  im  otticier 
cFartilh^rie,  le  comiuandruit  Papyji,  qui  examina  l'engin  vers  "2  J  h,, 
lorsrpie  tout  a  coup  cidrd-cn  éelara  en  fauchant  sept  pers  mues  qui 
se  ir^nvaient  dans  le  voisinage. 

Le  commandant  Papyn,  affreusemeid  hlessé,  dut  subir  Fampu- 
tation  des  deux  jaudies  et  muurut  a[>rès  <lou/e  jours  de  souliVarjces. 

Une  seconde  bombe  l'ut  déposée  le  lenclemain  chez  le  conimissaire 
de  police  de  Saint-NicohïS  à  Liège;  au  ni<»yeu  cFmie  corde  on  la 
fit  tomber,  le  tube  en  verre  s*écha[)pâ,  La  !>ouilie  fut  ensuite 
détruiie  à  coups  de  fusil  ;  elle  fit  ex|)losiou. 

Les  coupables,  tles  anarchistes  français,  furent  :u'rêt<)s  et 
condamnés  a  la  réclusion  perpétin-Ih^. 

La  bombe  déposée  sur  h»  seuil  de  Fhabitaîiou  de  M.  le  commis- 
saire Laurent  consistait  en  nue  caisse  reclangulaire  de  22  J  cm. 
sui-  Ifi  I  cm.  de  base  et  30  cm.  de  hauteur,  en  bots  de  hêtre  de 
1  {  cm.  d'épaisseur,  très  solidement  chuu:*e  à  Faide  de  [ndntes  de 
Paris.  Le  couvercle  était  vissé.  Une  poignée  de  î.ransp«ut  en  fort 
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fil  de  fer  avec  une  menotte  en  bois  était  fixée  sur  le  couvercle  et 
rabattue  sur  le  côté. 

Au  milieu  du  couvercle  s'élevait  un  tube  de  verre  fermé  à  la 
partie  supérieure,  analogue  à  une  éprouvette  ou  tube  d'essais  des 
laboratoires.  Il  dépassait  le  couvercle  de  6  à  8  cm.  et  contenait 
un  liquide  jaunâtre  qui  était  de  l'acide  sulfurique. 

La  matière  explosive  dite  poudre  verte,  reconstituée  par  l'exper- 
tise, était  un  mélange  de  ferrocyanure  de  potassium,  de  chlorate 
de  potasse  et  d'acide  picrique. 

En  19()5,  la  bombe  qui  avait  été  déposée  à  l'hôtel  Trobetskoy, 
à  Paris,  était  amorcée  de  la  même  façon.  Elle  consistait  en  une  boîte 
en  fer-blanc  à  conî>erves  alimentaires,  noyée  dans  un  bloc  de  plâtre. 

A  la  même  époque,  un  engin  semblable  fit  explosion  à  l'Avenue 
de  la  République. 

Au  lieu  d'amorcer  par  l'acide  sulfurique,  on  peut  employer  des 
globules  de  potassium,  de  sodium,  de  mélange  de  peroxydes  alca- 
lins et  de  métaux  en  poudre,  du  carbure  de  calcium,  qui  prennent 
feu  par  Teau. 

577.  Bombes  lancées.  —  Elles  échatent  par  le  choc  sur  le  sol 
ou  sur  un  obstacle  i)lus  ou  moins  résistant. 

Le  14  janvier  1858,  lors  de  l'attentat  d'Orsini  contre  renïperour 
Napoléon  III,  les  bombes  étaient  amorcées  au  moyen  de  capsuhv< 
de  fulnnnate  de  luerciire.  Les  engins  avaient  la  forme  ovoïde  do 
12  cm.  (le  haut  sur  7  cm.  de  diamètre.  Les  parois  en  fonte  avaient 
une  épaisseur  de  3  cm.  h  la  base  et  seulement  S  mm.  à  la  [)oiurt\ 
L'œuf  était  formé  par  la  réunion  de  deux  calottes  à  rebord 
fixées  au  moyen  de  vis  et  de  boulons.  Par  suite  de  la  forte  épais- 
seur «le  la  trrande  base,  Tœuf  en  tombant  frappait  toujours  le  su! 
par  le  côté  le  [)lus  pesant.  Celui-ci  était  muni  de  2.">  clieminée< 
armées  (Tantant  de  capsules. 

La  charge  était  de  135  gr.  de  fulminate  de  mercure,  ce  qui 
n'était  guère  pour  d'aussi  gros  projectiles. 

(Juatro  bombes  furent  lancées;  trois  éclatèrent,  la  quatrième  fut 
retrouvée  intacte.  Il  y  eut  neuf  morts  et  cent  cinquante-six  blessés. 
L'empereur  ne  fut  pas  touché. 
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L^  mades  d'amorçage  de  ces  botnbes  lancées  peuvent  être  très 
Taries  ;  il  suffit  de  ménager  un  système  de  percussion  quelconque 
par  remploi  de  broches  |)ercuti'ices,  de  iléteutes,  etc, 

Conirae  ces  iKimbes  laticées  ne  doivent  pas  être  loiu'des  et  faciles  à 
cacher  sous  les  vêtemeats,  ou  fait  usage  d'explosifs  très  puissants  tel 
<iue  le  fulminate  de  mercure. 

L^auKirgage  des  bombes  laucres  peut  encore  se  foire  cliiuiitjuement. 

Dans  la  masse  explosive,  ou  noie  un  tube  scellé  à  la  lampe  et  ren- 
fermant de  Facide  sulfurique.  Par  le  clioc,  le  tube  se  brise. 

Pour  assurer  mieux  la  casse  du  tube,  ou  fuet  dans  celui-ci  une 
Ualfe  de  plond». 

Lors  de  Tattentat  contre  le  roi  d*Kspagne  et  M,  Loubet,  eu  hH)."), 
rue  de  Rohan,  les  auarcbistes  espagnols  Hreut  usaju^e  de  boules  de 
fonte  eu  furuje  tle  pomme  de  [liu,  qui  servent  à  l'ornemeutatiou  des 
fjrilîes  lie  jardins,  et  cluir^'ées  de  150  grammes  de  fubuiuate  de  mer- 
<:ure.  Deux  tubes  en  verre  renfermant  de  Taeide  sulfurique  étaient 
suspendus  à  Fintérieur  h  laide  d'un  tîl  très  fin  [mssé  tlans  le  filetage 
4I0  l'écrou. 

Là  boruhe  lancée  le  7  novembre  18ÙH,  au  théâtre  du  Lyceo  h 
Barcelone,  était  du  type  Orsini,  de  forme  sphérique,  chargée  de 
dynannte;  elle  était  munie  de  30  capsules  au  fulminate  de  mercure. 
Une  bombi^  fui  laucée  des  galeries  supérieures;  elle  tua  V2  personnes 
et  en  blessa  29.  La  secoude  tomba  sur  la  lète  d'une  dame  qui  fut 
assommée,  mais  Pimgin  n'éclata  |ms. 

Les  engins  criminels  affecteut  souvent  des  formes  *|ui  n'inspirent 
aucune  méliauce  :  boîtes  de  conserves,  bidons  à  pétrole  ou  à  pein- 
ture, cruclïes  à  eau,  seaux,  sagoclies,  valises,  briques,  blocs  «le 
[)Iâtre,  etr, 

578.  Grenades  à  main.  —  La  guerre  russo-japonaise  a  ra[ipelé 
Faltention  sur  ces  projectiles  qui  étaient  autrefois  très  employés 
dans  la  guerre  de  siège.  Les  î>renatics  étaient  chargées  de  poudre 
noire,  mais  actuellement,  otï  fiiit  usage  des  ex[dosifs  modernes  : 
€oton*pondre,  dynamite  pi  mélinite;  les  poudres  aux  percblorates, 
genre  cbeddites,  sont  très  avantageuses, 

La  RvvHv  (ht  Gruir  mîfîfaire  a  [Miblié  à  ce  sujet  des  renseigne- 
nients  intéressants  : 


■é 
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«  Dès  le  13  mai,  à  la  bataille  de  Tsinjou,  les  Japonais  avaient  des 
grenades  à  main  qu'ils  lançaient  dans  les  tranchées.  Ces  grenades, 
tombant  dans  un  groupe  d'hommes  compact,  pouvaient  en  tuer 
jusqu'à  dix  à  la  fois. 

n  L'expérience  en  fut  faite  d'une  façon  malheureuse  dans  le 
camp  russe  :  un  officier,  expliquant  à  ses  hommes  le  fonctionnement 
d'un  engin  de  ce  genre,  fut  tué  avec  9  de  ses  auditeurs  par  l'explo- 
sion de  la  bombe  qu'il  tenait  à  la  main. 

»>  Les  bombes  trouvées  sur  les  prisonniers  étaient  à  section 
rectangulaire  et  comprenaient  un  prisme  de  mélinite  placé  entre 
deux  prismes  de  coton-poudre.  Ces  trois  prismes  étaient  maintenus 
par  une  ficelle  les  enveloppant  dans  le  sens  de  la  longueur.  Un  des 
prismes  de  fulmicoton  était  amorcé  par  un  cordon  Bickford,  de 
10  à  15  centimètres  de  longueur,  muni  d'une  amorce  en  fulminate 
de  mercure.  Le  poids  de  l'engin  allait  jusqu'à  800  grammes.  Les 
bombes  étaient  contenues  dans  un  sac  en  toile  porté  sur  la  poitriue 
et  suspendu  au  cou.  Le  cordeau  sortait  du  sac.  Le  feu  se  mettait 
avec  une  mèche  fixée  au  ceinturon. 

»  Ces  bombes  avaient  un  grave  inconvénient  :  les  matières  explo- 
sives n'étaient  protégées  par  aucune  enveloppe. 

n  Pendant  la  marche,  le  frottement  produisait  des  poussières  qui 
imprégnaient  les  vêtements  des  soldats.  Lorsqu'une  bombe  russe 
éclatait  à  proximité  d'un  Japonais,  ses  vêtements  s'enflammaieut 
et  le  feu  se  communiquait  à  ses  voisins.  Aux  attaques  des  6  et 
7  septembre,  sur  la  colline  des  203  mètres,  on  voyait  les  soldats 
japonais  courir  avec  leurs  vêtements  en  feu.  Après  ces  attaques, 
il  fut  constaté  (jue  tous  les  cadavres  des  Japonais  tombés  aux  a  bonis 
do  la  position  étaient  brûlés.  Dans  la  suite,  les  Japonais  eurent  le 
soin  d'envelopper  les  bombes  avec  du  papier,  et  rinconvénieut  ou 
question  ne  se  reproduisit  i)lus.  C'est  au  mois  d'aoïit  que  les  Russes 
commencèrent  à  préparer  des  bombes  à  main.  Il  fut  confectionné 
pendant  la  durée  du  siège  de  Port-Arthur  environ  18,000  de  ces 
projectiles. 

r  Los  bombes  russes  étaient  constituées  de  la  façon  suivante  : 
I/enveloppe  n'était  autre   que  l'étui  en  laiton  de  la  cartouche  jIu 
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calibre  de  47  mm.,  après  (jii'eUe  uvait  été  tirée;  elle  cuntennit  une 
charge  de  600  à  1400  j^iarnnies,  soit  d'explosif  Saiiij>soii,  soit  de  Hack 
h  rock.  L'explosif  était  recouvert  dlm*'  cuitclie  protectrice  île  brai. 
Le  téu  se  mettait  jKir  Pi  utérin édiairo  d'uo  cordeau  Bickford  de 
12  ceQtifoètres  de  loug,  uuiin  d'une  arnuree  au  fulminate  de  mercure. 

n  Les  cliasseui^  portaieut  à  la  ceintme  une  niècbe  avec  larpielle 
ils  demiai*^ut  le  feu  au  BickJord,  puis  aussitôt  ils  îançaieut  la  boïube 
à  uuê  vingtaiue  tle  mètres. 

V  Ve  systèuïe  avait  l'iuconvéuiejit  tPêtre  sensible  a  bi  pluie  :  le 
siiivarK  fut  é|:aienicut  employé  :  Textréuaté  du  cordeau  Blekfoi'd^ 
coupé  eu  biais,  s'adaptait  à  une  étoupille,  également  cuu]>ee  eu  biais. 
L'houmie  tirait  stir  le  rugueux,  s  assurait  que  le  Biekford  fusait  et 
lançait  la  bombe. 

Les  Eusses  out  aussi  utilisé  comme  botube  à  mai  a  les  obus  des 
Câuons  de  débarijuorueut  de  KO  umi.  Le  sùlcUit  débuucbait  Féveut  de 
cin*i  on  six  secondes,  suivaut  la  distjvuce,  frappait  Tobus  sur  le  sol^ 
entendait  se  juoduire  le  bruit  de  la  fusée  eu  combustion  et  sans 
perdre  de  teiui^s  jetait  le  j)rojeçtile  daus  les  raoïzs  japonais. 

fl  Le  général  Koudrateuko,  emnniandant  la  défense  dn  front  de 
terre,  attribuait  une  grande  valeur  anx  bombes  k  maiu.  Il  laissait 
fréquemment  daus  les  lai M>nO cures  pi>ur  en  activer  la  [ucKluctiuu. 
•Suivaut  lui,  Port-Artbur  aurait  succombé  trots  ou  quatre  mois  plus 
tôt  sans  les  bombes.  Les  soldats  témoiguaieut  aussi  une  ^'rande  con- 
fiance dans  ces  entjîns.  Aussi  busqu^une  compagnie  russe  prenait  le 
service  dans  nue  traucbée,  les  hommes  demandaient  iuïmédiatement 
s*il  y  avait  des  bourbes,  et  lorsque  les  Japonais  arrivaient  k  proximité, 
les  cliasseurs  quittaient  leur  fusil  ]tMur  avoir  les  mouvements  plus 
libres  pour  lancer  les  bombes.   « 

579*  —  Avant  do  détruire  une  bouibe,  il  faut  sauvegarder  les  intérêt» 
lie  la  justice  et  se  rendre  compte  si  possible  dn  ccuitenu  de  rengiu. 
Tl  peut  donc  être  utile  de  reu<lre  celuin  i  motfensif.  Le  moyen  le  plus 
siiïi[>le,  c'est  Timmersion  ilans  l'eau.  Mais  nous  savons  (jtu'  Tenu  peut 
provoquer  Finflaumiation  de  Texplosif;  cependant  ce  «node  d'amor- 
fçiige  est  rare  et  aj^ez  compliqué;  il  est  de  plus  à  supposer  que  la 
[niatière  explosive  sera  noyée  avant  <pie  fean  n'arrive  à  rmuorec. 
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Si  Texplosif  consiste  en  gomme  explosive,  gélatine  gomme  ou  tonite, 
Teaii  n'empêchera  pas  la  détonation. 

L'imprégnation  au  moyen  de  pétrole  est  inefficace  puisqu'on  ne 
fait  qu'ajouter  une  substance  combustible  de  plus,  l'engin  peut  même 
devenir  plus  dangereux. 

Dans  les  cas  douteux,  on  peut  faire  usage  de  chloroforme;  son 
action  sur  le  potassium  est  nulle  à  condition  de  ne  renfermer  ni  eau 
ni  alcool.  Le  chloroforme  commercial  est  très  convenable.  Il  rend 
inerte  la  pkn)art  des  explosifs,  ceux-ci  ne  s'enflamment  plus  et  ne 
détonent  plus  par  la  capsule.  Le  chloroforme  ne  brûle  pas,  ne  réagit 
pas  avec  l'acide  sulfurique,  le  chlorate  de  potasse,  les  nitrates,  etc. 

580.  Instruction  relative  à  Texamen  et  à  la  destruction  des 
matières  ou  engins  explosifs  saisis  ou  confisqués  par  les 
autorités  judiciaires  ou  administratives  K 

CLASSIFICATION    GÉNÉRALE   DES    MATIÈRES   OU    ENGINS   EXPLOSIFS. 

1 .  On  classe  dans  la  présente  instruction  les  matières  ou  engins 
explosifs  sous  les  trois  dénominations  suivantes  :  les  pétards,  les 
bombes  et  les  artifices. 

2.  On  entend  \mv  ju'tard  toute  matière  ou  engin  dont  on  peut  faci- 
lement déterminer  la  composition  et  les  moyens  de  mise  de  feu. 
Telles  sont  les  cartouches  de  poudre  noire,  de  dynamite,  de  pyro- 
xyle  ou  de  tout  autre  explosif  du  commerce  courant,  les  cartouches 
de  chasse  ou  de  guerre,  les  fusées  d'nrlificiers,  les  matières  incen- 
diaires, les  boîtes,  caisses,  etc.,  dont  les  provenances  et  la  natmo 
sont  constatées  par  des  indications  certaines. 

3.  On  appelle  bombe  tout  engin  supposé  contenir  des  matières 
explosives  ou  incendiaires  dont  on  ne  peut,  sans  prendre  des  précau- 
tions sj)éciales,  déterminer  la  nature,  ni  les  moyens  de  mise  de  feu. 
Il  faut  classer  dans  cette  catégorie  les  projectiles  d'artillerie  anciens 
ou  inodonies  de  provenance  suspecte,  ainsi  que  les  récipients  métal- 
liques ou  autres  (ju'on  ne  i)eut,  sans  imprudence,  ouvrir  immédiate- 
ment (machines  infernales). 

1  Cette  instruction  a  été  élaborée  par  une  commission  officielle  belge. 
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4.  Les  bombes  [>etjv<^nt  être  de  diftereiites  espèces  : 

1"  Les  bombes  à  mise  de  feu  au  inn yen  «le  mèches  diverses,  muuies 
ou  uou  d'uti  dètomîteur; 

2^*  Les  bombes  à  mise  de  feu  mécanique  ; 

3''  Les  !)ombes  à  mise  de  feu  chitiiiijue; 

4"  Les  tj4jUïlies  com|iortrtut  luie  combimûsou  de  ces  derniers  modes 
de  mise  de  feu. 

Toiïtes  ces  bondies  penvem  f-lre  h  tem])s  ou  à  effet  inslaïitaué  s<ius 
ractiûû  d'un  dé[>lacement  (souh-vcnicnit,  ïvuv»-rseineiit,  etc);  il  existe 
tnènie  des  systèmes  à  temps  et  à  déidaceiiieul  combinés  entre  eux. 

5.  Ou  enfeud  paj'  artifices  les  cumins  de  mise  de  feu  généralement 
couDus;  tels  sont  les  dêlnuiiifurs,  les  fusées  d'artillerie,  les  étoupilles 
diverses,  les  caj. suies,  1rs  mèches  de  sûreté,  les  amorces  de  tmis 
leiires,  etc, 

IHicorVERTE    m'.    Ll^NOIN, 

3fé'SHrfS  à  /,rrndrr  pttr  rujJHirr  nqnis  va  afieiuhtnt  Varrivf^e 
du  purfpiri  ri  (Ir  .'it»i   rrpfrf  rhlttnstf. 


6.  Si  aucune  dis])osiTioii  u^a  été  prise  avant  sou  arrivée,  roHicier 
e?rjuis  ordoutie  iuunodiatemf^nt  les  mesures  que  les  circonstances 
comportent  en  vue  d'éviter  tout  accident  de  personne.  Il  s'enquiert, 
laprés  de  l'autorité  qui  se  trouve  sur  1ns  lieux,  du  morufut  île  la 
découverte  de  [*engin  et  des  firemières  constatations  effectuées. 

Il  fuit  défeuflrr*  de  s'approcher  de  l'eudroil  on  Tenpin  a  été  décou- 

irert.  La  zone  daoiî*'ifMise  dépend  du  volume  de  Teniy^in  ;  en  Lïénéral, 

le  public  sera  uiainfemi  h  utie  distance  de  50  mètres,  au  minimum. 

Si,  à  la  suite  d'un  exauïeu  sinuuiatre,  Torticier  présume  qu'il  est  en 

présence  tryn  ejitiiu   dangereux,  il  conseille  de  faire  évacuer  les 

naisous  les  plus  prnclies, 

Il  est  prudent  de  laisser  s'écouler  an  uKuns  deux  heures  aiu'ès  la 
îécouverte  de  TetigiQ,  avant  de  s'en  approcher»  Si,  au  bout  de  ce 
»mps,  Ten^in  n*a  pas  éclaté,  Totiicier  suivra  les  prescriptions  indi- 
ïuéps  ei»aj>rés. 
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Mesures  à  prendre  à  Varrivée  de  Vexpert  du  parquet. 

7.  L'officier  fait,  avec  l'expert  du  parquet,  la  reconnaissance  com- 
plète de  l'engin.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  où  il  est  requis  d'agir  sans 
l'aide  d'un  expert  qu'il  pourra  procéder  seul. 

Les  prescriptions  suivantes  sont  recommandées  : 

V  Se  servir,  si  possible,  de  jumelles  pour  la  reconnaissance  à 
distance  ; 

2^  Si  l'on  dispose  d'eau  sous  pression,  diriger,  de  la  plus  grande 
distance  possible,  sur  l'engin  un  jet  pour  tâcher  d'en  provoquer  le 
renversement  et,  le  cas  échéant,  l'explosion; 

3*"  Ne  s'approcher  de  l'engin  que  sous  la  protection  d'un  bouclier 
(un  matelas,  par  exemple); 

4"  Envelopper  l'engin  d'un  nœud  coulant  et  agir,  sur  la  corde,  eu 
se  tenant  à  l'abri,  pour  essayer  de  le  soulever  (de  la  fenêtre  «l'un 
étage,  par  exemple)  ou  tout  au  moins  de  le  renverser. 

Ces  tentatives  (réclatcment  de  la  bombe  sont  de  nature  à  donnera 
l'officier  des  indications  sur  le  degré  de  danger  que  peut  en  ofifrir  le 
transport;  toutefois  il  sera  prudent  d'attendre  encore  deux  heures 
avant  de  tenter  l'enlèvement. 

Le  transport  d'une  machine  infernale  étant  toujours  dangereux 
(voir  paragraphe  14),  quelles  que  soient  les  précautions  prises,  il 
sera  toujours  préférable  d'en  [)rovoquer  réclatcment  sur  les  lieux 
inèines  où  elle  aura  été  trouvée. 

Deux  cas  sont  donc  à  envisager  : 

(n  Le  transport  de  l'engin  est  jugé  jiossible  avant  sa  destruction; 

hj  La  destruction  doit  se  faire  sur  place. 

TRANSPORT. 

Priards. 

H.  Si  les  niatièros  saisies  ou  trouvées  consistent  en  cartouches  ou 
numitious  de  commerce,  et  si  l'on  a  la  certitude  que  celles-ci  ne  sont 
pas  amorcées  ou  qu'elles  no  portent  que  leur  amorçage  normal,  on 
les  enlèvera  et  on  les  transportera  avec  les  précautions  usuelles. 
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Généralement,  les  pétards  placés  dans  une  întentimi  crinnuelle 

snnt  arnorcRs  au  moyen  (Fune  mèche  [îonrvue  on  non  <rnii  dotonatoor. 

Etant   donné   qu'on  aura    laissé  s'écoulur  doux  lienres  depuis  lenr 

(découveilf,  la  mèche  sera  vraisernblahlement  consumée  ou  éteiute, 

'Bien  que,-  selon  toutes  prohabiUtés,  il  n'existe  pas  d'autre  moyeu  de 

mise  de  feu  que  cette  mèclie,  on  s'^abstiendia  de  Ten lever. 

Ou  enveloppera  le  pétard  tî\ui  tissu  enipêcbant,  le  cas  échéant,  le 

l tamisage  de  la  matière  explosive;  OD  utilisera^  s'il  y  a  lien,  ]*our 

sou   transport    \m*^  civière  on  font  antre  récipient  j>ortatir  lel  que 

caisse,  baril,  iianicr,  etc.,  dans  leqtnd  on  l'assujettira  au  moyni  d'une 

couronne  de  paille^  d'un  lit  de  paî>ier,  (Fétoupe,  de  sciure  de  bois,  etc. 

Bomhes. 

1*.  Les  disposïtif>n8  a  prendre  [tour  le  trans]iort  sont  analogues  aux 
[précédentes.  ]iour  autant  que  Ton  ait  l'assurance  formelle  que  Topé- 
^  ration  est  sans  (langer  (voir  paragraphe  14). 

On  aura  soin  de  transporter  Te  agi  u  en  lui  conservant  la  jkositiun 
dans  laquelle  il  a  été  trouvé. 

On  utilisera  pour  Fenlèvemeut,  si  elle  existe  ilans  la  localité,  la 
voiture  spécialement  aniénajzée  à  cet  etîet. 

10.  Les  artifices  se  transporteront  comme  les  pétards. 

DESTRUCTION. 


GéftérfiUtrs. 

11.  On  ne  détruira  un  engin  quelconque  i|u'apres  que  Texpert  du 
parquet  aura  relevé  tous  les  indices  de  nature  à  éclairer  la  justice 

[sur  son  origine,  sa  provenance  et  sa  fabrication,  et  qu'une  description 
aussi  détaillée  que  possible  aura  été  faite  des  enveloppes  de  Tengin 
et  de  leur  contenu. 

I      En  général,  il  est  dangereux  d'ouvrir  les  engins  supposés  criminels. 

bOn  ne  procédera  donc  a  cette  opération  que  si  Ton  est  certain  de 

[pouvoir  le  faire  sans  danger.  Puur  plus  de  sûreté,  on  pourra  forer 
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priidemnicnt  quelques  trous  au  moyen  d'un  outil  de  bronze  ou  de 
cuivre,  et  injecter,  dans  l'engin,  du  chloroforme  vers  l'emplacement 
supposé  de  Tamorce;  Tcau  serait  d'un  emploi  dangereux  si  Taînor- 
çage  était  constitué  par  du  so<lium,  du  potassium,  des  peroxydes 
alcalins,  du  carbure  do  calcium  ou  même  de  la  chaux  vive. 

Il  sera  prudent  do  ne  pratiquer  ces  manipulations  qu'après  le 
transport  de  l'engin  en  un  endroit  convenable. 

12.  Si  les  matières  explosives  sont  jugées  transportables,  on  pro- 
cédera à  leur  destruction  dans  un  endroit  à  désigner  par  rautorité 
communale,  sur  un  terrain  aussi  meuble  que  possible  et  suffisamment 
éloigné  des  habitations. 

Si  la  destruction  a  lieu  en  terrain  militaire,  on  opérera  dans  un 
polygone  d'expériences;  à  défaut  de  polygone,  l'emplacement  sera 
désijiné  d'urgence  par  le  Commantlant  du  Génie. 

Prfards. 

13.  On  peut  détruire  les  pétards  par  immersion,  \m\y  cu)nhi(si ion  ou 
par  explosion. 

On  détruira  par  immersion  les  matières  explosives  contenant  des 
sels  solubles  dans  l'eau,  telles  que  les  poudres  noires,  les  i>oudres 
chloratées,  les  explosifs  an  nitrate  d'ammoniaque  ou  de  soude 
(Explosifs  Favier  et  auah^gues),  Tacide  picrique,  les  ])icrates,  etc.. 
à  la  condition  que  ces  sels  solubles  ne  soient  pas  mélangés  à  de  la 
nitro«,dycérine  ou  à  du  coton-i)OU(lre. 

Si  Ton  n'a  i)as  à  craindre  la  pollution  des  eaux,  Tinuoersion  aura 
lieu  en  eau  courante.  Dans  le  cas  contraire,  on  provoquera  la  disso- 
lution des  sels  à  grande  eau,  dans  des  cuvelles  ou  baquets,  duut  nu 
éi)audra  ensuite  le  coiiteni,i  sur  un  champ  non  cultivé,  avec  Fautorisii- 
tion  (lu  propriétaire. 

On  détruira  j)ar  nnnhusiion  les  coton-poudres,  les  tonites  et  les 
(lyiia mites  ;>/r^<?//V//<('.v  (la  combustion  des  dynamites  gelées  dégénère 
souvent  en  explosion). 

Si  los  (|uantitéssont  w//>/;>/<\9,  la  combustion  s'opère  en  fractionnant 
l'explosif  en  menus  morceaux  que  l'on  projette  un  à  un  dans  un  feu 
ouvert,  après  s'être  assuré  qu'ils  ne  contiennent  pas  de  détonateurs. 
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I 


les  quantités  sont  imjwrffnitf's,  on  ilèbarrnsse  les  cartouc bos  de 
leurs  etjveloppes  et  on  lc\s  aligne  Uant  à  bout  sur  le  soi.  On  rnet 
ensuite  le  feu  k  Tune  des  extrémités  de  lu  file  h  Taide  iFune  mèche, 
de  fîiçou  tpw  la  tlanim*^  |ird^resse  dans  ujie  direction  o|)])oséo  à  celle 
du  vent.  La  combustion  pouvant  se  changer  eu  exidosion,  il  est  pru- 
dent de  n\ipérer  rjue  sur  de  faibles  fjnantités  k  la  fois  (1  a  2  kg.),  et 
de  se  retirer  à  une  distance  coiivenîiblo  ou  éviïant  de  se  idaeer  sons 
le  veut  pour  ne  pas  être  inconimcHlf'  par  les  gaz  de  la  condmstioti. 

On  petit  aussi  détruire  i^ar  déHagratinn  tous  les  explosifs  de  la 
catégorie  des  poudres  noires,  uihatf^es  ou  cidoratées,  non  conipri- 
niées.  A  cet  effet,  on  dispose  la  pnudre  en  une  miner  t  rai  née,  à  Tun 
des  bouts  de  laquelle  ou  met  le  feu  avec  une  luêclte  de  sûreté» 

La  destruction  se  fem  par  e^rphskm  dans  tous  les  cas  non  [jivvus 
ci-dessus;  il  en  sera  ainsi,  notamment,  si  l'on  a  affaire  a  des  ilyuu- 
mites  gelées,  à  Ae'i^  dynamites  uyant  exsudé,  ou  encore  à  <tes  il>  na- 
mit^s  ou  à  des  cotons  nitrés  ayant  subi  un  coruiueucement  de 
décomposïtion. 

Pour  éviter  des  dégâts  aux  itunieuf>les  voisins,  on  n\ipérera  que  sur 
des  quantités  eu  raf>port  avec  respace  découvert  dont  on  disposera. 

Les  cartouches  seront  réunies  en  un  iiar^uet  ficelé,  au  centre  duquel 
on  iuira  placé  une  cartouche-amorce  île  lonite  ou  de  dviuimite.  Oji  en 
|ïn»voquera  la  dét<ïnati*ui  mit  à  Vahh  (Vnne  nùrhe  Bwkford  mume 
iVmi  drtonaivur  ordmoire,  sod  à  Vaidr  iVunr  amorcf  t'ferfriqHC, 

A'afn,  —  Les  pétards  dont  Fouverture  paraîtrait  offrir  le  moindre 
danger  seront  considérés  comme  a|»i)arteûant  à  la  catégorie  des 
bombes  et  détruits  comme  il  est  dit  ci-dessous. 


Bombes, 


I 

H      14.  L^engin  peut  renfermer  m^  mouvement  d  horlogerie,   disposé 

y  de  manière  à  marcher  un  grand  nombre  d'heures  avant  rexplosion. 

Généralement,  on  percevra  le  lic-iac  du  mécanisme,  k  moins  que^ 

pour  une  cause  quelconque,    le  mouveuieut  se  soit   arrêté   un   peu 

.avant  riustant  marqué  pour  Fexplosiou;  dans  ce  cas,  celle-ci  peut  se 

(produire  à  la  moindre  manipulation  qui  remettrait  le  mécanisme  eç 

aarche. 
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Quant  aux  machines  infernales  amorcées  chimiquement,  rien  ne 
fait  prévoir  non  plus  le  moment  de  la  détonation  :  par  exemple, 
J'cngin  peut  être  percé,  en  son  couvercle  d'un  trou  dans  lequel 
Tanarchiste  aura  glissé  un  tube  contenant  de  l'acide  sulfuriquc  et 
fermé  par  un  tampon  d'ouate.  Celui-ci  se  dissout  lentement  au 
contact  de  Tacide,  de  sorte  que  ce  liquide  ne  joue  son  rôle  qu'après 
un  temps  plus  ou  moins  long  qui  dépend  de  la  forme  et  du  diamètre 
du  tube,  de  la  hauteur  occupée  par  le  tampon  et  de  la  compacité 
de  ce  dernier.  Le  fait  d'essayer  de  retirer  le  tube  émergeant  d'une 
bombe  présente  toujours  un  grave  danger,  les  choses  ayant  pu  être 
disposées  de  façon  que  le  tube  se  débouche  lors  de  son  extraction. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  d'une  manière  générale,  les 
bombes  doivent  être  détruites  sur  place. 

Examinons  les  deux  cas  prévus  au  paragraphe  7  :  P  la  bomlx* 
doit  être  détruite  sur  place. 

a)  Ou  essayera  de  produire  l'explosion  à  coups  de  fusil,  en  se 
l)laçant  \\  une  distance  de  50  mètres  au  moins;  le  tireur  s'abritert 
derrière  un  couvert  capable  d'arrêter  les  débris. 

h)  Ou  déposera  une  cartouche-amorce  de  dynamite  ou  de  tonite 
sur  l'engin;  on  recouvrira  celui-ci  d'un  matelas  de  matières  capables 
d'arrêter  les  débris  et  d'amortir  le  choc  (matelas  de  laine  ou  de 
crin,  tapis  de  feutre,  tapis  de  laine  ou  de  toute  autre  matière  ditîi- 
cilenient  inflammable);  puis  ou  mettra  le  feu  électriquement.  On 
n'emploiera  la  mèche  amorcée  qu'en  Tabsence  de  tout  moy(»u  élec- 
trique (le  mise  de  fm. 

2""  Lm  bomlje  a  pu  être  traus[)ortée  dans  un  terrain  vague. 

On  emploiera  le  moyen  indiijué  ci-dessus  {h),  en  plaçant  la  l)Oinl>e 
dans  une  excavation  du  sol  et  en  la  recouvrant  de  terre. 

Ariifwes. 

15.  Les  artifices  sont  détruits,  selon  les  cas,  par  l'un  des  moyens 
indiqués  précédemment. 

Si  les  quantités  sont  importantes,  ils  ])ourront  être  expédiés,  par 
le  Parquet,  après  l'autorisation  préalable,  à  l'École  de  pyroteeliuie 
ou  à  la  compagnie  de  torpilleurs  et  d'artificiers  du  génie. 
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Personnel  prépose  à  la  (kstnuiion. 


lu.  Daos  chaque  garnison,  il  est  tenu,  au  bureuy  da  coramaiidaût 

Ide  U  place  et  dans  tous  les  bureaux  de  police,  un  tableau  indiquant 

Iles  noms  et  adresses  des  officiers  d*arti[!erie  et  du  génie  ainsi  que 

expertes  du  Parquet  à  désigner  éventuellement  ponr  le  service 

cial    que   comportent    la    reconnaissance,    le    maniement    et    la 

destruction  des  engins  criminels  ou  des  explosifs  saisis, 

H     Dans  les  villes  ou  centres  industriels  où  il  n^existe  pas  d'officiers 

rrartillerie  ou  du  jîénic,  la  mission  d<*it  être  confiée  k  des  spécialistes 

également  désijîués  h  l  avance  (officier  des  mines,  par  exemple |. 

^Dans  les  localités  dépourvues  de  spécialistes  militaires  ou  civils 
fficiellemcnt  désignés,  les  autorités  auront  recours,  s'il  y  a  lieu, 
aux  spécialistes  officiels  du  centre  le  plus  proche. 

Les  officiers  et   fonctionnaires  sont  prévenus  qu'ils  figurent  sur 
les  listes  dont  il  est  question  ci-dessus, 
La  réquisition  pourra  se  faire  : 
T'  DirectemenT  j»ar  le  Parquet; 

2*'  Par  le  coriiniandaut  de  la  fdace  à  la  requête  du  Parquet; 

3*  Par   le    commandant   de    la    place   ou    même»    par   uu   simple 

[it  de  la  police  locale  en  cas  de  danger  public  imminent,  sauf 

pour  le  rerjuorant  k  faire  })révenir  innoédiatement   le   Parquet  nu 

^e  commandant  de   la  place,  si  le   dit   requérant  ap[)artient  à  la 

Mce  locale.  —  Dans  tous  les  cas,  la  réquisition  de  Tofficier  place 

celui-ci  dans  les  condinous  d'im  expert  judiciaire. 

17,  Des  spécialistes  militaires  ou,  k  leur  ilétaut,  des  ouvriers 
_eivils  choisis  de  préférence  parmi  les  mineurs,  les  artificiers,  les 
Hpampiei*s,  etc.,  sont  mis,  par  les  soins  des  autorités  militaires. 
Budiciaîres  ou  administratives,   à  la  disposition   de  Tutticier,   [>our 

le  transport  des  matières  ainsi  que  pour  leur  destructinn. 

S'il  est  nécessaire,  des  gendarmes  ou  autres  agents  de  la  force 
jublique  peuvent  égaleujent  être  mis  h  la  dis[Hjsition  de  Tofficier. 

18.  Sa  mission  terminée,  Tofficier  établit,  conjointement,  avec 
[ïert  civil  s'il  y  a  lien,  un  rapport  d'expertise  h  adresser  au 
îuet. 

4T 
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Matériel  nécessaire  aux  âesiructimis, 

19.  Il  est  dépose,  chez  les  officiers  et  les  experts  judiciaires 
désignés  pour  la  reconnaissance  et  la  destruction  éventuelle  des 
engins  explosifs,  une  valise  ou  une  caisse  contenant  les  objets  et 
et  artifices  suivants  : 

Un  petit  appareil  électro-magnétique  pour  la  mise  de  feu  ; 
Douze  mètres  de  mèches  Bickford  double; 
Une  boîte  de  12  détonateurs  de  2  grammes; 
Une  paire  de  conducteurs  isolés  de  150  mètres  de  longueur; 
Douze  amorces  électriques  à  fil  de  platine,  et  seize   bouts  de 
conducteurs  de  2  mètres  de  longueur; 

Douze  cartouches  de  tonite  avec  logement  pour  l'amorce; 

Un  poinçon,  une  vrille  et  un  tourne-vis  en  bronze; 

Une  pince  à  sertir; 

Une  pince  d'artificier; 

Une  tenaille; 

Un  marteau  à  main; 

Une  corde  de  50  mètres  au  moins  de  longueur; 

Une  boule  de  ficelle; 

Six  mètres  de  bande  caoutchoutée  pour  isoler  les  ligatures. 

i*  Vv/  is  ocra  s  iomtrs . 

20.  l/oÔicier  n'»giili(Meinent  requis  est  assimilé  à  l'expert  judiciaire. 

21.  Sa  mission  terminée,  Tofficior  établit  un  mémoire  des  dépenser 
qu'il  a  faites;  il  y  joint  les  (juittauces  qu'il  s'est  fait  délivrer  et  y 
mentionne  le  détail  des  allocations  auquel  il  a  droit  (tarif  criminel). 

Ce  mémoire  est  remis  en  temps  utile  au  Panjuet. 

22.  Les  indemnités  dues  aux  ouvriers  militaires  ou  civils  sont 
liquidées,  pour  le  compte  du  Département  de  la  Justice,  par  les 
soins  (les  autorités  ipii   les  ont  requis. 


CHAPITRE  IIL 

ÉTUDES  SUR  LES  PROPRIÉTÉS  DES  MATIÈRES  EXPLOSIVES. 


581.  Théorie  de  la  détonation  par  M.  Favier*  —  La  tlx^one 
CjLii  ex()iitjue  la  detotiàtiuii  tle  îa  j>mui1îi'  jinr  la  eunitHistiiin  rapide  de 
ses  élénu^uls  a  été  éteiidiio  aux  oxplusifs  Jéfinis  et  oa  admet  grôné- 
raleitieiit  aujourd'hin  t[iio  rexi»losioii  des  composés  iiitrés  comme 
la  aitruglyr.'érine,  a  pour  cause  une  sorte  de  combustion  interne, 

Cette  ex|>lication  ne  semble  pas  satisfaisante,  SU  est  indiscutable 
^que  les  résultats  ultimes  de  la  délonatiuu  «les  fxplusifs  nitrés  sont 
hles  produits  de  ToxydatiHii  îles  pi"iu<*ipns  hydn^earlionés  qu'ils  ren- 
ferment, il  fauî  bien  reconnaitrn  ce[ieudaiit  que  eela  n'explique  pas 
plus  la  rapidité  i^xtréîue  du  |diéuouïên(\  <piê  la  Cîuise  «Ïps  u(Mivr*aux 
^'ouperueuts  moléculaires  qui  preuJient   naissance  à  cette  occasion. 
I  Enfin  cette  tbéorie  n'est,  en  aucune  façon,  applicable  aux  ex[tlosifs 
ijui,  comme  le  cldorure  tlVi/ote,  ne  eon tiennent  pas  d'oxygène. 

Les  réiK'timis  cbiiuiques  qui  s'effectuent  sous  nos  yeux  dpmauih'rd 

[toutes  un  temps  plus  **n  moins  lon^%  et  nous  ne  connaissons  qu'un 

[petit  nombre  de  mélanges  gazeux  dont  la  combinaison  se  produise 

|dans  uti  temps  aussi  murt  que  celui  de  la  déttjuaîimi  des  substances 

[explosives;  et  encore   tknt-il  que  les  molécules  réagissantes  soient 

idans    dos    conditituis     d'éuer^^ue    cltiuiiquf^    jïarticuliéres,    qu'elles 

tu'acquièreut    que   [lar   Tintervention   (h*   la   fbaleiu\  de    la   lumière 

[OU  de  réiectricité.  C*est  ainsi  ijue  le  oiïd.iuiir  irtixygène  et  d'bydro- 

gène  (gaz  tonnant),  ne  fjût  pas  explosion  à  la  teïjq>ératnre  ordinaire, 

intlis  qu'à  500"  la  combinaison  se  [U'otluit  ijistantanénn?nt. 

Nous  savons,  d'un  autre  coîé,  que   tout  système    d'atomes    qui 

constitue  une  molécule',  jteid  i>ar  le  fait  de  cette  réunitm  une  imrtie 

ie  sa  force  vive;  cetle  perte  a  été  compensée  le  plus  généralement 
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par  un  dégagement  équivalent  de  chaleur  et  il  faudra,  en  consé- 
quence, lorsqu'on  voudra  détruire  la  combinaison,  rendre  aux 
atomes,  l'intégrité  de  leur  force  vive  par  une  restitution  corres- 
pondante d'énergie. 

Les  explosifs  nitrés  doivent  leur  naissance  à  une  série  de  réac- 
tions chimiques  qui  amènent  certains  corps  élémentaires,  C,  H,  0 
à  coexister  les  uns  près  des  autres  sans  que  leurs  affinités  les  plus 
intenses  soient  satisfaites.  La  force  vive  perdue  par  leurs  atomes 
est  faible  par  suite,  et  la  chaleur  dégagée,  qui  en  est  la  mesure, 
peu  considérable;  mais  ces  atomes  n'en  resteront  pas  moins  eu 
équilibre,  tant  qu'une  cause  extérieure  ne  viendra  pas  leur  resti- 
tuer la  force  vive  qu'ils  ont  perdue,  et  leur  communiquer  l'énergie 
chimique  nécessaire  pour  leur  permettre  de  constituer  rapidement 
de  nouveaux  groupements  moléculaires  qui  dégageront  des  quan- 
tités de  chaleur  considérables,  en  rapport  avec  les  affinités  qui 
seront  alors  satisfaites. 

Toutes  les  manifestations  de  l'énergie,  chaleur,  travail,  électri- 
cité, peuvent  déterminer  la  détonation  des  matières  explosives. 
La  chaleur,  par  exemple,  en  rendant  aux  atomes  l'intégrité  de 
leur  force  vive,  détruira  la  combinaison  primitive,  et,  en  exaltant 
leur  activité  chimique,  leur  permettra  de  constituer  rapidement  des 
systèmes  d'équilibre  phis  stables.  Toutes  les  matières  explosives, 
en  effet,  détonent  sous  l'intluence  d'une  température  suffisamment 
élevée,  qui  peut  servir  de  mesure  à  leur  stabilité. 

La  clialeur  n'étant  qu'un  mouvement  et  la  transformation  équi- 
valente du  travail  en  chaleur  n'étant  que  l'application  à  ce  mouve- 
ment du  théorème  général  des  forces  vives,  on  conçoit  que  Ton 
jHiisse  produire  par  un  choc  violent  la  détonation  des  comi>osés 
explosifs,  (''est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'on  place  des 
parcelles  de  ces  corps  sur  une  enclume  et  qu'on  les  frappe  avec 
un  marteau.  On  comprend  facilement  qu'une  partie  de  la  force  vive 
qui  anime  le  marteau  et  qui  se  traduit  au  moment  du  choc  sur 
renclume,  puisse  communiquer  à  la  matière  explosive  la  quantité 
d'énergie  nécessaire  pour  amener  la  détonation.  Il  est  imiK)Ssible 
actuellement  de  définir  sous  quelle  forme  se  fait  cette  transforma- 
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liou,  riiRis  il  est  certain  qui  si  i*ùii  mesurait  exactement  la  force 
vive  tlu  rriiineau  et  la  chaleur  [iroiluite  \ràr  le  choc,  on  trouverait 
en  moins,  en  le  comfiarant,  la  quantité  d'éner^^ie  qui  a  déterniiiip 
la  détonation. 

L'action  d'une  capsule  fulminante  s'expli^in»*  [tar  des  considé- 
rations analogues.  La  détonation  initiale  de  la  capsule  exerce  un© 
pression  considérable  sur  la  madère  explosive  contenue  dans  le 
Trou  de  mine,  dont  ta  paroi  fait  Foffice  dVnclutne  :  même  à  l'air 
libre,  son  actiivn  est  assez  rapide  pour  ijue  latmospljére  environ- 
nante, n'ayant  pas  le  temps  de  se  mettro  en  mouvement,  ojîpose 
une  résistance  coaqiarable  h  celle  d'une  paroi  lixe^  suffisante  par 
suite  pour  déterminer  la  transformation  dVnergie  qui  amène  la 
détonation  de  la  matière  pxjdusîve. 

La  théorie  qui  |>récèdè  est  générale  et  rend  compte  de.^  jihéuii- 
ménes  cjui  se  prnduisent  dans  la  détonation  des  coînposés  uitrés, 
aussi  bien  que  dans  celle  des  composés  qni,  comme  le  chlorure 
d'azote,  ne  contiennent  pas  d'oxy^tèno,  La  séimration  des  éléments 
de  ces  derniers  corps  se  produira  sous  les  mêmes  influences  que 
précède  m  ment,  mais  la  tdialeur  qui  élèvera  h^ur  température  ne 
sera  [>as  la  conséquenco  de  nouveaux  groupements  moléculaires, 
les  atomes  rais  en  liberté  n'ayant  aucune  tendance  à  en  constituer; 
elle  proviendra  exelosivemeut  de  la  restitution  par  ces  éléments 
de  la  chaleur  qui  avait  amené  leur  coud)inaistm.  1/abaissement  de 
température  qui  se  produit  an  moment  de  |;i  formation  des  composés 
de  cette  nature  ne  prouve  pas,  comme  on  Fa  dit,  une  absorption 
d'éoergîie  chimique;  elle  pruvienr  sinqdeineat  lie  ce  que  la  chaleur, 
absorbée  par  leurs  éléments  pour  prendre  l'éL'it  qui  leur  permet 
de  se  combiner,  défiasse  la  quantité  de  chaleur  ijui  se  ilèjîage  par 
le  fait  de  cette  combinaison  K  Kn  revenant  à  leur  état  primitif,  les 
atomes  réagissants  restîiuetil  uatureMenient  Texcès  d'énergie  r^u'ils 
possédaient  dans  la  combinaison. 

Cette  théorie  donne  la  sohition  de  certaines  questions  pour 
lesquelles    on    n^avait    [»as    jusqu'ici    d^expHcations    satisfaisantes* 


l  FA0ttK  et  SïLBBBMAWîî,  Comptêi  rettdu$  de  l'Académie  dejf  science»,  t.  XXXJV, 
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Pourquoi,  par  exemple,  le  fulminate  de  mercure  détone-t-il  au  cootact 
d'une  mèche  Bickford  en  ignition,  tandis  que  dans  les  mêmes 
circonstances  la  nitroglycérine  brûle  simplement,  bien  que  la  tem- 
pérature de  détonation  de  ces  deux  composés  soit  à  peu  près  la 
même,  186"  c.  environ?  Cela  tient  à  ce  que  la  chaleur  spécifique 
de  la  nitroglycérine  étant  beaucoup  plus  considérable  que  celle  du 
fulminate  de  mercure,  il  faudra  une  quantité  absolue  de  chaleur 
notablement  plus  grande  pour  porter  la  première  de  ces  substances 
à  la  température  de  réaction  que  pour  la  seconde. 

On  expliquera  de  même,  par  la  chaleur  spécifique  considérable 
de  Teau,  pourquoi  il  faut,  ainsi  que  Ta  reconnu  Abel,  une  quantité 
de  fulminate  de  mercure  d'autant  plus  considérable,  pour  amener 
la  détonation  du  coton-poudre,  que  la  proportion  d'eau  contenue 
dans  cet  explosif  est  plus  grande. 

En  résumé,  il  y  a  deux  phases  successives  dans  la  détonatiou 
des  explosifs  nitrés.  La  première  qui  détermine,  ^mr  Vaction  iVune 
énergie  extérieure,  la  dissociation  de  leurs  éléments,  et  la  seconde 
pendant  laquelle  ces  mêmes  éléments,  obéisj^ant  à  leurs  affinités 
les  plus  intenses,  constituent  de  nouveaux  arrangements  et  dégageot 
des  quantités   considérables  de  chaleur.   Il  faut,  en   conséquence, 
établir   nue   distinction    bien   tranchée   entre  l'énergie   qui    sert  à 
déteniiiner  l.i  réaction  explosive  et  celle  que  cette  explosion  produit  : 
la  ])reniière  a  disposé  les  conditions  d'exercice  du  phénomène,  «t 
la  seconde  est  la  transformation  en  force  vive  de  la  partie  de  réuer- 
gie   i)(>tentielle  ou   cinétique  d^^  atonies  mise  en  liberté  i)ar  suit»' 
de  leur  changement  d'état. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  ou  a  admis  la  théorie  thermique  il«' 
rafHnilé.  On  sait  qu'elle  est  actuellement  attaquée  très  vivoniput 
et  Ton  st^  demande  même  s'il  y  a  intérêt  à  conserver  rhypotbs»' 
d'une  attraction  entn*  les  atomes;  mais  que  l'énergie  qu'ils  possè<lenT 
soit  en  |)artie  cinétique^  et  en  partie  potentielle,  ce  qui  corres])omi 
à  cette  conc(^ption.  ou  bien  entièrement  cinétique,  comme  T)n  est 
|)lu^  porté  à  le  j)enser  aujourd'hui,  cela  ne  change  rien  aux  raison- 
nements précédents,  qui  ne  rei)osont  en  réalité  que  sur  la  base  d»' 
la  chimie  dynamiciue.  le  princij)e  de  la  conservation  de  l'éneririe. 
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582.  Détonations  d  ordres  différents  des  substances  explo- 
sives. —  MM.  Uoux  et  Sarrau  ont  fait  des  oljservations  très 
ititérossaiitos  sur  les  détoaatîoiis  rrariiros  diflerents  rlunt  sont  sus- 
ceptibles la  plupart  des  matières  explosives  (Comptes  rendus  Jes 
séances  de  rAcadérnie  des  sciences  de  i*>ance,  t.  LXXÎX,  [k  7,57), 

La  dynamite  eutlammée  par  une  violente  percusslou,  telle  que 
celle  ^u■ovoquée  par  le  Tulniinate  de  mercure,  fait  explosion  à  Tair 
libre  et.  produit,  si  elle  est  eojiliuée,  U)  fois  plus  d'effet  que  la 
poudj'e  ru'diuaire, 
B  l^^nrtaînmée  par  tout  autre  moyen,  sans  percussion,  elle  peut 
encore  ffûro  explosion,  mais  cette  explosion  est  d'une  nature  toute 
différente.  An  lieu  d'une  fjphsimt  (h'  prrmïer  ordre  ou  dvionaîkm, 
ce  n'est   plus  qu*nne  explosion  dr  srnmfl  finlrr^  dont  l'effet  est  tel 

Ique  1  de  nitroglycérine  correspoud  à  2  de  pou<lre  ordinaire. 
Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  reclierchaut  les  cbarfjes  de 
rupture  avec  lesquelles  on  produit  réclaîement  de  bombes' 
d'épreuves  en  fonte,  ]ïré8entant  sensiblement  la  même  résistance. 
Lu  clKir{j[e  de  rupture  pour  la  ijoutlre  de  cbîisse  était  de  16  gr. 
Pour  la  dynamite  ir*  2  de  Vouges,  contenant  50  ",o  de  nitroglycé- 
rine, quand  on  la  fait  détoner  par  le  fulminate,  la  cliarge  de 
rupture  est  de  3  gr.  50;  comme  elle  contient  1  gr.  75  de  nitro- 
glycérine, le  rapport  des  cbarges  est   Hî  :  1,75  =  9. 

Si,  au  lieu  ifaniorre  fulminante,  on  met  un  j*rauune  de  poudre, 
on  a  cbargé  jusqu'à  la  dose  de  Uï  graujrues  de  dynamite  avant 
d'obtenir  l'éclatement  de  la  bombe.  La  dynamite  a  donc  produit 
3^us  le  même  ijoids  un  effet  identique  à  relui  de  !a  poudre  noire. 

ILa  dyQanjite  renfermant  50  ';;,  de  nitroglycérine,  on  peut  dire  que 
1   de  nitroglycérine  équivaut  à  2  de  poudre. 
Des  expériences  variées  confirment  ces  résultats;  on  peut  affirmer 
en  pratique  : 
r*  Que  la  dynamite  euHanimée  accidentel lement  et  se  trouvant, 
par  exemple,  dans  un  inc<'(idie,  ne  détone  pas  (explosion  du  premier 
ordre). 
■      2*'  Elle  pourra  produire  une  explosion  du  deuxième  ordre,  comme 
celle  de  la  poudre  noire. 


i 
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3"  Le  maximum  d'intensité  de  cette  explosion,  maximum  qui  se 
produit  quand  les  parois  sont  résistantes,  sera  tel  que  1  de  nitrogly- 
cérine équivaut  à  2  de  poudre  noire. 

C'est  par  une  percussion  suffisante  qu'on  obtient  la  détonation; 
ainsi,  la  charge  de  dynamite  allumée  avec  la  capsule  au  fulminate 
donne  la  rupture  avec  4  grammes,  à  condition  qu'elle  se  trouve 
maintenue  dans  un  cornet  de  papier  autour  de  l'amorce.  Si  la 
dynamite  est  répandue  dans  la  bombe,  tout  en  ayant  soin  que 
l'amorce  touche  la  matière,  on  peut  élever  la  charge  jusque 
12  grammes  sans  amener  la  rupture.  Dans  le  premier  cas,  il  y  a 
eu  détonation,  dans  le  second,  la  dynamite  a  fui  sous  le  choc  et 
ne  s'est  enflammée  que  par  le  contact  des  gaz  comburés;  il  y  a 
explosion  du  deuxième  ordre. 

Le  fait  de  ces  deux  ordres  d'explosions  permet  de  comprendre 
comment  deS  matières  contenant  une  même  proportion  de  nitro- 
glycérine peuvent  avoir  des  forces  très  inégales  pour  amener  la 
rupture. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  dynamite  appartient  à  la 
plupart  des  substances  explosives.  La  nitroglycérine,  le  coton- 
poudre,  l'acide  picrique,  etc.,  détonent  par  le  irilminate  de  mer- 
cure; enflammés  de  tout  autre  façon,  ils  donnent  l'explosion  de 
<leuxièrne  ordre. 

Vi)ici  un  tabloau  résumant  les  observations  faites  : 


Force 

explosive. 

Poids 

Chaleur 

dagagee. 

2f  ordre 

1"  ordre. 

des  gaz. 

1«  ordre 

îeoHrf 

Fulminate  do  mercure 

r> 

9,28 

,, 

r 

7.V2 

Poudre  h  fusil  K  .     . 

1,00 

4,34 

0,414 

731 

13-2 

Nitroglycérine      .     . 

4,80 

10,13 

0,800 

1720 

1777 

Coton-j)oudro  .     .     .     . 

3,00 

6,46 

0,850 

1056 

10()(> 

Acide  picriquo     .     . 

•2,04 

5,50 

0,892 

828 

8(i8 

Picrate  do  potassium     . 

1,82 

5,31 

0,740 

787 

8ô2 

de  ])aryum    .     . 

1,71 

5.50 

0;719 

671 

7(1.') 

de  strontium     . 

1,35 

4,51 

0,624 

637 

74:> 

«       do  plomb.     .     . 

1,55 

4,94 

0,668 

5.55 

663 

(La  poudre  k  fusil  B  faisant  explosion  a  été  prise  comme  unit»'' 
de  force.) 
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La   [HJinln^  à  tirer  en  grains  ou  en  poussier 


lie 


dét/oni 


e  [>as  par 


If  falitiitiate,  mais  en  employant  de  la  nitru^Iycérine  eonirne  déto- 
nateur anxiliaire  excité  lui-même  par  le  fulminate^  nu  c^btient  la 
détonation  de  la  poudre  très  différente  de  IVxpîosion  simple,  rpn 
paraît  se  produire  dans  toutes  les  rouditions  où  cette  substance 
a  été  utilisée  jusqu'ici. 

On  voit  que  c'est  la  poudre  noire  tpji  ^a«ne  le  plus  à  être  excitée 
par  une  eontagion  exjdosive  spéciale. 

La  jMHulre,  servant  d*absorhanr  à  la  introf^lycérine  dans  une  tlyna- 
initeà  base  active,  détone  lorsque  la  dynamite  est  amorcée  à  la  capsule. 

La  connaissance  de  ces  faits  iienriet  de  supprimer  les  puissants 
récipients  que  î'on  employait  autrefois  potir  dévelu[>per  la  force 
explosive  d'une  matière.  La  poudre  ordiiiaîrr  ne  fait  f^xplosion  d"uiie 
manière  com]>lète  qu*r\  la  conditinn  dVtre  infrrnuH»  dans  des  parois 
résistantes,  lorsqu'on  la  tire  de  la  maniinx^  «u'iliiiaire  sous  Teau  ; 
lorsqu'elle  est  enfermée  clans  un  vase  de  verre,  le  récifiient  éclate 
au  premier  moment  de  riuHamrnation  île  la  charge  et  une  grande 
partie  de  la  poutlre  se  disperse  dans  Teau;  si  l*un  em|>loie  au  con- 
traire une  fusée  détonante,  la  poudre  fait  coiuplètemeni  exjïlosion 
^et  l'effet  destructeur  est  pour  le  moins  aussi  j^i-and  qu^^  celui  de  la 
Kcharge  tirée  dans  un  vase  résistant  par  la  ntérhode  oj'dinaire. 

■  Comme  le  fait  observer  M.  Sarrau,  la  décomposition  d'rm  explosif 

■  n'a  pîis  lieu  suivant  une  seule  réaction  caractéristique:  une  cause 
"  importante  de  variation  résulte  de  la  [u-essiou  suns  laquelle  les  pro- 
duits se  trouvent  placés  jieudant  la  réaction. 

>La  dynamite,  le  coUuj-poudre,  l'azotatr  Am,  en  général,  les  exjdo- 
sîfs  azotés  purs  ou  mélangés,  fusent  lentement  à  Tair  libre,  suivant 
un  mode  de  déconq)osition  caractérisé  î»ar  un  dégagement  abondant 
de  Ijioxyde  d*azote.  Les  mêmes  matières,  endammées  dans  une  capa- 

■  cité  close  et  résistante,  se  décomposent  ra[iideniient   sans  trace  de 
bioxyde  d'azote. 

Il  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que  ce  second  mode,  le  seul 
qui  soit  véritablement  exidosif,  se  substitue  frérjuemment  au  premier 
dès  que  quelque  circonstance  extérieure,  venant  à  gêner  le  dégage- 
ment des  gax,  accroît  la  pression.   Ainsi  s'expliquent  les  accidentel 


-    746  — 

survenus  eu  brûlant  des  cartouches  de  dynamite  à  l'air  libre  ou  en 
cherchant  à  réaliser,  dans  des  tubes,  la  combustion  fusante  de 
matières,  telles  que  le  picrate  d'ammonium. 

La  réaction,  provoquée  par  les  détonateurs,  dont  l'amorce  au 
fulminate  de  mercure  est  le  type  usuel,  ne  diffère  pas  de  celle  qui 
se  produit  par  inHammatiou  en  vase  clos,  sous  de  fortes  pressions. 

Ce  qui  caractérise  alors  le  pliénomène,  c'est  la  rapidité  avec 
laquelle  la  décomposition  se  propage  sous  l'influence  du  détonateur: 
cette  rapidité  est  telle  que  la  masse  t^ut  entière  tend  à  se  déc4)m- 
poser  dans  un  volume  peu  différent  de  son  volume  initial  et  c'e^x 
ainsi  cjue  naissent  des  pressions  énormes,  même  à  l'air  libre  ou  sous 
bourrage  loger. 

Par  suite  dos  défectuosités  de  l'amorce  ou  de  l'amorçage,  une  charge 
peut  s'eutiauimer  et  fuser  lentement  au  lieu  de  détoner;  il  y  a  aloi*s 
un  rafr  de  dpfonafwn  et  Texplosif  se  décompose  suivant  le  mode 
canictéristique  des  faibles  j)ressions,  avec  dégagement  de  bioxydo 
d'azote. 
583.   —  M.    Berthelot    (Sur    la    force   des   matières    ex2)h)snes 
I  d'après  la  fhcrntorhwiie,  t.  I,  p.  89),  explique  la  diversité  des  modes 
d'explosion   par   les   théories   thermodynauûques    permettant    d'en 
ronche  compte,  par   une  analyses  convenable   des   phénomènes  du 
clioc.  La  vai'iétp  dos  pliéiioniôues  explosifs  dé])end  de  la  vitesse  avec 
la(jiiolI(»    la    iMNictiou   s(»   ])r()page   et    des   tensions    plus    ou    moins 
intenses  qui  en  résultent. 
^     L«usqu\in  poids  tombe  d'unci  certaine  hauteur  sur   une   mati<M't' 
cx])losiv»',  on  n(»  |)eut  admettre  (j ne  son  arrêt  brusque  j)uisse  produiiv 
assr/.  (le  chaleur  jiour  porter  toute  la  niasse  de  l'explosif  à  la  tempé- 
rature nécessaire  à  sou  explosion:  on  peut  accepter,  au  contraire. 
qu(^  les  pressions  (pii   résultent   du  choc  exercé  à  la  surface  de  la 
matière   (îxplo8iv(^  choquée,   sont   trop  soudaines  ])our  se   répartir 
Mnilnrniénienl  dans  toute  la  masso  et  que.  par  suite,  la  transformation 
de  la  iorci^  vive  en  clialeui*  a  lieu  surtout  dans  les  premières  couches 
atteintes    par   le  choc.   Si   celui-ci    est    assez    violent,    ces    couches 
peuvent  être  portées  snbiteuKMit  vers  200"  et  elles  se  décomposent 
aussitôt  en  donnant  une  grande  quantité  de  gaz.  La  production  dos 
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[gaz  est  H  mn  lour  si  brusque  que  U*  corps  choquant  n'a  pas  le  temps 

|de  se  déplâtrer  pt  tpii^  la  iJéttïJit^  sondaiiie  iies;^az  produit  un  nouveau 

choc,  plus  violent  satis  cloute  que  le  [ïrernier,  sur  les  couches  situées 

I  en  dessous.  La  force  vive  de  ce  nouveau  choc  se  cliange  en  chaleur 

daus  les  couches  qu'il  atteint  d'ahord.  Elle  en  détertnitie  Texplosion, 

et.  cette  alternative  entre  lui  choc  développant  uue  force  vive  qui  se 

^cbanj^e  en  chaleur,  et  une  [>roduction  dt»  chaleur  qui  élève  la  tempé« 

rature  des  couche.s  échautïées  jusqu'au  degré  iKune  explosion  nouvelle 

[capable  de  produire  un  elu>c,  cette  Hiteruative  transmet  la  l'éaction 

de  couche  en  ctnjche  dans  la  masse  tout  entière.  La  ])nj]ia|jation  de 

[la  <léHa^raKon  a  lieu  eu  vertu  de  phénornènes  comparables  à  ceux 

qui  donnenf   naissance  à  Funde  si>nore. 

Il  se  forme  une  otidr  rjyhmrf!  qui  chemine  avec  une  vitesse  infi- 
rment plus  grande  que  celle  rl'nne  sitïiple  inflammation  provoquée 
par  un  corps  en  ignitioii  et  n|H:U'ée  dans  des  euiitiihons  oh  les  ^az  se 
Jétendeoî  lil»remenl  au  fur  et  h  mesure  de  leur  production. 

La  réjiction  [)rovnqijf'è  par  le  prerniér  choc  se  propage  avec  une 

titea^He  qui  dêpeml  de  rintRusitê  ilu  preuii^^r  choc;  la  force  vive  de 

l^lui-ci  transformée  en  chaleur  (hHeruiine  Tintensitè  de  la  première 

explosion  et  par  suite  celle  di*  la  série  entière  des  efforts  consécutifs. 

Or  rintensit*^  du   premier  choc  varie  beaucoup  avec  la  umnière  de 

'le  produire. 

II  résulte  de  là  que  rex[»losion  d'une  masse  solide  ou  liquide  peul 
se  ïlévelopper  suivant  une  infinité  de  lois  différentes  dont  chacune 
est  déternunée^  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  par  rinipulsiou  origi- 
nelle. Plus  le  choc  initial  sera  violent»  plus  la  décompositicui  qu'il 
provoque  sera  brusque  et  plus  les  (u-essions  exercées  pendant  le  cours 
entier  de  cette  ilécomposition  sruont  considérables.  Lue  seule  et 
m«'''nie  subsf^nco  [inurra  ainsi  tinnner  îieii  aux  effets  les  plus  divers. 
suivant   le  procédé  île  mise  do  feu. 

Les  amorces  ont  donc  une  grande  importance;  elles  règlent  par 
leur  nalure  le  caractère  même  du  choc  initial  et  par  suite  le 
caractère  de  Texidosion  trurt  entière.  Le  fulminate  de  mercnre  est 
le  |dus  puissant  détonateur  h  cause  de  la  brusquerie  de  sa  décoTupo- 
sitton,  jointe  a  la  L»randenr  extraordinaire  de  la  |U'ession  qu'il  déve- 
lop|>e  PU  dctiïuant  daus  snu  luopre  vuhnue. 
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Les  amorces  les  meilleures  ne  sont  pas  cependant  celles  dont  la 
décomposition  est  la  plus  brusque;  il  faut  encore  tenir  compte  delà 
grandeur  du  travail  qu'elles  peuvent  développer;  ainsi  le  chlorure 
d'azote,  bien  plus  brusque  que  le  fulminate,  ne  peut  faire  détoner 
le  coton-poudre,  et  cela  à  cause  du  peu  de  chaleur  qu'il  développe  et 
par  conséquent  do  travail. 

En  fait,  les  matières  explosives  peuvent  éprouver  une  grande 
variété  de  modes  d'explosion  que  M.  Berthelot  renferme  entre  deux 
limites  extrêmes  :  1*"  la  détonation  de  la  matière  explosive  dans  sou 
propre  volume  atteignant  le  maximum  de  température  et  de  pression, 
et  i)ar  conséquent  le  maximum  de  vitesse  que  comporte  la  réaction 
chimique  dans  ces  conditions;  2^  la  combustion  progressive,  se 
transmettant  de  proche  en  proche,  dans  des  conditions  où  le  refroi- 
dissement abaisse  la  température  au  degré  le  plus  bas  qui  soit  com- 
patible avec  la  continuation  de  la  réaction.  On  conçoit  qu'entre  ces 
doux  limites  il  puisse  se  produire,  suivant  les  circonstances,  tous  les 
modes  intermédiaires  de  propagation  de  la  réaction,  la  combustion 
tendant  à  se  transformer  plus  ou  moins  vite  en  détonation. 

Parmi  les  décompositions  multiples  d'une  même  substance,  celles 
qui  développent  le  i)lus  de  chaleur  sont  celles  qui  engendrent  ans>i 
les  effets  explosifs  les  plus  violents,  toutes  choses  égales  d'aillenr<. 

Erplosious  jxir  influence. 

584.  —  On  sait  ([irunc  matière  explosive  détonant  dans  le  voisi- 
nage^ d'une  autre  matière  exi)losive  peut  provoquer  la  détonation  de 
ceilo-ci,  sans  qu'il  y  ait  eu  transmission  de  Hamme  de  Tune  à  l'autre. 
Il  n'est  [)as  nécessaire  de  placer  dos  cartouches  de  coton-poudre  ou 
de  dynamite  on  contact  les  nnos  avec  les  autres  pour  r^ue  réclatenieoî 
de  Tune  d'elles  assure  la  détonation  générale;  on  peut  les  séparer 
d'une  certaine  ([uantité,  et  faire  ce  qu'on  appelle  des  cliarires 
allongées.  Nous  avons  examiné  ce  [)oint  précédemment  in**  317  . 

M.  Bertlielot  expli(|ne  ce  curieux  phénomène  par  l'hypothèse  de 
l'existence  de  Tonde  explosive  de  la  manière  suivante  : 

Si  la  matière  chimiquement  inactive  qui  transmet  le  mouvenieni 
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explosif  est  fixée  dans  une  situation  tléter minée,  à  la  surface  du  sol 

[>u  bien  à  la  surface  du  rai!  sur  lequel  la  première  earlouche  a  été 

^[)05i*-^e,  ou  bien  eucorf  luaiuleuue  par  hi  pression  d'une  masse  d'eau 

profonde,  au  sein  de  laquelle  un  produit  la  preiaière  «létonation,  la 

l>roi)a^atiou   dn   niouvement   dans  cette   matière    ne   saur'ait   guère 

avoir  Heu  que  sous  ia  furiue  d'une  onde  d*er<ïre  j  ni  renient  physique, 

onde  dont  le  caractère  est  esseutieUenient  diffèrent  de  la  prenuère 

onde  qui  a  présidé  à  l'explosion,  celle-ci  étant  d'ordi^e  cbiniique  et 

physique  à  la  fois,  et   dévelojjpée  dans  le  corps  explosif  lui-niènie. 

Tandis  que  la  premi«^re  onde,  d'ordre  chimique,  se  proi>a^e  avec  une 

intensité  constante,  la  deuxième  onde,  d'ordre  physique,  transmet 

irébraulernent^  à  partir  du  centre  explosif,  et  tout  autour  de  lui, 

vec   une   intensitt'   qui   décroit  eu  raison   inverse   du   carré  de   la 

iistauce.  Au  voisinage  même  du  centre,  les  déplacements  des  rnolé- 

ules  peuvent  rouqire  bi  cohésion  de  la  masse  et  la  disperser  ou  ta 

royer,  en  agrandissant  la  chambre  d'explosion,  si  Fou  opère  dans 

une  cavité.  Mais  à  une  distance  fort  courte  et  tlont  la  grandeur 

dépend  de  Télasticité  du  milieu  ambiant,  ces  mouvements,  confus  à 

Tori^ine,  se  régularisent  pour  donner  naissance  à  l'onde  proprement 

dite,  caractérisée  pai'  des  compressions  et  des  déformations  subites 

de  la  matière.  L'amplitude  tle  ces  oscillations  ondulatoires  dépend 

le  la  grandeur  de  l'impulsion  initiale.  Elles  chernineot  avec  une 

itesse  extrême,   tout  en  diruiuuaul  sans  cesse  d'intensité,  et  elles 

onservent  leur  régularité  jusqu'aux  [>oints  oii  le  milieu  est  inter- 

onipu.  Là  ces  compressions  et  déformations  subites  changent  de 

lature  et  se  transforment  en  un  mouvement  d'impulsion,  c'est-à-dire 

qu'elles  rej^roduisent  le  choc.  Si  elles  amassent  alors  sur  une  nouvelle 

cartouche,  elles  peuvent  en  déterminer  rexj) lésion.  Ce  choc  sera 

'ailleurs  atténué  avec  la  distance,  en  raison  du  décroissenient  que 

elle-ci  apporte  dans  Fintensité.  Par  suite,  les  caractères  de  Texplo- 

iSiou  pourront  être  modifiés.  Les  effet.s  diminueront  ainsi  jusqu'à  une 

[certaine  distance  de  l'origine,  distance  au  delà  de  laquelle  rexplosion 

estera  de  se  produire. 

585.    Distances    auxquelles    se    font    les    explosions    par 
Influence.  —   M.   Paul    Cbaîon   (Le^  Exphmfs   mmlemes)  relate 
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des  expériences  faites  par  M.  le  capitaine  Pamart  avec  de  la 
dynamite  à  55  "o.  Deux  charges  de  même  poids  sont  renfermées 
dans  des  boîtes  en  zinc.  Avec  des  charges  de  1  kg.  la  distance  des 
boîtes  doit  être  de  0"'90  pour  que  l'explosion  de  l'une  entraîne 
celle  de  l'autre.  Avec  le  cas  particulier  en  question,  les  distances 
auxquelles  se  font  les  explosions  par  influence  sont  données  par 
la  formule  :  D  =  0,90  P,  jusqu'à  la  distance  de  4"50  avec  des 
charges  de  5  kg. 

Eu  prenant  des  charges  de  5  kg.  pour  la  charge  mise  en  feu 
et  en  faisant  varier  la  charge  influencée,  on  remarque  que 
tandis  qu'il  faut  une  distance  maximum  de  4°*50  pour  produire 
rex|)losiou  d'une  charge  de  5  kil.,  elle  se  réduit  à  2'"50  pour  une 
charge  de  1  kg.  Si  Ton  remplit  de  terre  la  boîte  contenant  la  charge 
de  1  kg.  influencée,  l'explosion  se  produit  encore  à  4"*50. 

Si  l'on  met  les  charges  à  l'air  libre,  les  distances  diminuent. 
Pour  des  charges  de  1  kg.,  la  distance  n'est  plus  que  de  0"*50. 

La  nature  de  la  boîte  influencée  a  aussi  son  importance  :  si  elle 
est  en  bois,  la  distance  est  le  tiers  de  celle  nécessaire  pour  influencer 
une  boîte  en  zinc. 

M.  Clialon  cite  aussi  des  expériences  faites  par  le  général  Newtou 
avec  (les  charges  noyées. 

Les  pressions  sont  calculées  d'après  la  formule  : 


p      iy/6f3:j()  ,S  -hT86)Cx 
V  V  TD  +  0,01)*^^  / 


pour  la  dynamite  n"  1  là  75  ";„). 

C  |)oids  <le  la  charge  submergée. 

S  subinorsiou  en  pieds. 

L)  distance  aux  manomètres  écraseurs. 

V  j)ression  moyenne  des  (>  écraseurs  par  pouce  carré. 

Lne  cliar^H^  de  100  livres  de  dynamite  n"  1,  fut  placée  à  50  pieds 
de  distance  horizontale  d'une  tor|)ille  modèle  1872  en  fer  d'un 
iiuitième  de  |)once  d'épaisseur,  chargée  de  100  livres  du  même 
explosif.  La  tor])ille  fut  j)lissée  et  ne  fit  pas  ex])losion. 

Lue  torpille  chargée  de  200  livres  fit  faire  explosion  à  une  autre 
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torpille  de  2tK)  livres  placée  a  HU  pierls  de  ilistance  ot  à  iiiic»  |iro- 
fondeur  de  19  pit?ds. 

Les  disliiaces  àux<|Uelles  les  explostoQs  jiâr  iottueiice  se  fuat  sont 
fonction  de  plusieurs  variables  :  nature  de  l'explosif,  v;deur  de  lu 
charge,  nature  des  enveloppes,  du  milieu  interposé  (air,  eau,  corps 
solides),  de  façon  rpie  les  fammles  faites  par  des  exjiérimentaleurs 
tie  sont  applicables  tju'aux  conditions  s[iéciales  dans  b^squelles  ils  se 
sont  placés,  et  aucune  formule  générale  n'existe  à  laquelle  on  puisse 
se  fier. 

Le  capitaine  Covîlle  ilunne  la  formule  :  D  =  3C  ou  7('  pour  des 
charges  tle  dynanute  a  75  " ..  placés  sur  le  sol  ou  sur  un  rail. 

Pour  le  coton-poudre  comprimé  sec,  M.  le  colonel  Touraay  donne 
la  formule  :  r^  =  K  VCT 

r/ en  mètre  uUstance  uiaximinn). 

C  en  kg. 

K  =  0,30  à  Tair  libre,  les  charges  sur  le  soL 

K  =  1,20  à  1,50  [MMjr  les  charges  suspendues  dnns  Teau  à  2  ou  3  m, 
de  profondeur  dans  des  récif>ients  en  tolc  tnince. 

Pour  les  dynaïuites  dont  les  coruposiiions  sunl  (^xtrèiuernent 
Tariables,  il  n'existe  aucune  fornmlo  générale  dans  laquelle  on 
puisse  avoir  confiance. 


f^ffHs  (h  s  f'jpffifiions  it  thsftmre, 

586.  —  Les  ex  [dosions  accidentelles  de  ^randi's  ipiantiti^s  de 
i  matières  explosives,  produisent  la  tiestructicm  totale  ou  partielle 
[•de  tous  les  objets  avoisinants  jnsquïi  une  distance  considéi-able. 

Ed  supposant  un  explosif  suspendri  dans  un  milieu  îauno^'éne  et 
r élastique,  Texpansion  subite  des  gaz  refoule  le  fiutde  dans  tous  les 
isens  (*t  d'une  fagun  égaie  suivant  les  rayons  d'une  Sidière.  Les  gax 
[eugendrés  par  la  décomposition  de  Fexplosif  vont  ainsi  comprimer 
[les  couches  successives  du  Huide  ambiant  et  uvoij'  une  tendance  à  le 

rejeter  au  dehors;  mais  bientôt  les  gaz  portés  à  une  hante  îempê- 
i-rature  se   refroidissent  et  se  condensent,  la  sphère  d'explosion  se 

contracte  vers  le  centre  et  dans  le  vide  produit,  le  milieu  ambiant 
[se  précipite  aussitôt. 


dBl 
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l/explosion  produit  doue  successivement  une  onde  condensée  et 
une  onde  dilatée  qui  se  transmettent  ensuite  de  couche  en  couche 
d'une  façon  analogue  à  celles  du  son,  et  portent  les  ravages  au  loin. 
Ainsi,  en  supposant  que  Ton  mette  en  œuvre  un  kilogrammme  de 
nitroglycérine.  Il  occupe  un  volume  de  623  ce.  Le  volume  des  gaz 
produit  à  0"  sous  760  mm.  est  égal  à  713000  ce.  qui  devient  à  la 
température  de  l'explosion  (3000**  environ)  8556000  ce.  La  sphère 
de  dilatation  équivaut  donc  à  un  volume  13689  fois  celui  de  la  .sphère 
primitive.  La  contraction  va  suivre  sur  un  volume  de  713000  ce. 

L'effet  sera  donc  celui  d'un  rapide  coup  de  piston  en  va-et-vient 
qui  amène  la  naissance  d'un  phénomène  ondulatoire  qui  explique 
la  nature  des  ruptures  singulières  d'obstacles  que  Ton  remarque  au 
loin.  Tantôt  on  constate  que  des  carreaux  de  vitre,  des  pièces  de 
bois  sont  projetés  vers  l'endroit  où  l'explosion  a  eu  lieu  et  tantôt 
en  sens  contraire  ;  d'où  la  notion  d'un  choc  en  dehors  et  d'un  choc 
eu  retour. 

Cependant  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  que  les  gaz  de  l'explosion 
sont  portés  à  une  haute  température  et  que,  par  conséquent,  ils  ont 
uno  tendance  à  être  refoulés  vers  la  verticale  ascendante. 

Si  l'on  combine  les  phénomènes  ondulatoires  avec  ceux  de  l'écou- 
lement des  gaz  chauds,  il  est  certain  que  les  effets  de  l'explosion 
seront  un  maximum  dans  la  verticale  ascendante,  un  minimum 
dans  la  verticale  descendante  et  de  valeur  moyenne  dans  le  sens 
horizontal. 

Il  tombe  sous  le  sens  que  c'est  dans  la  sphère  de  dilatation  des 
gaz  chauds  que  les  ravages  seront  les  plus  considérables.  Cet 
ouragan  gazeux  brus([uement  déchaîné  rase  tout  sur  son  passiige 
l)ar  le  double  eliet  de  dilatation  et  de  contraction.  Plus  loin  Tonde 
produit  (les  (3ti*ets  moins  accentués. 

(■'est  ainsi  qu'on  explique  que  dans  le  voisinage  d'une  exph>sion 
des  bouteilles  se  débouchent,  que  les  portes  s'ouvrent  par  excès  do 
pression  intérieure,  que  des  cadavres  sont  déshabillés,  etc.,  etc. 

Si  l'explosion,  comme  c'est  le  cas  général,  a  lieu  sur  le  sol, 
celui-ci  transmet  au  loin  des  vibrations  qui  peuvent  produire  les 
effets  d'un  tremblement  de  terre. 
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En  résumé,  les  phénomènes  qui  se  ]ïrodniseiit  loi*s  des  explosions 
sont  de  deux  ordres  bien  distincts  :  près  du  centre  explosif  un 
déplacetiient  brusque  de  va-et-vient  de  Tair  ambiant,  plus  loin 
irn  niouvemeut  vibratoire  sans  déplacement  de  la  masse  ambiante. 

Expériences  au  champ  de  tir  de  Curamersdorff  (Allemagne), 
—  Elles  eurent  jiour  objet  réviiliuitiiju  : 

1"  De  rénergie  ai>sorbée  par  cerlaius  corps  i)]acés  à  différenÈes 
distances  du  centre  d'explosion  ; 

2"  De  la  vitesse  de  propagation  des  effets  de  l'explosion; 

3*'  Du  laps  «le  temps  lux'.essaire  pour  rpie  le  choc  de  la  détonation 
soit  perçu  à  différentes  distances  du  centre  d'explosion. 

Les  charges  explosives  atteignirent  jusque  1500  kg.  de  dynamite- 
[gomme.  On  constata  que  l'énergie  propagée  par  les  couches  d'air  est 
relativemeot  peu  dangereuse  pour  les  régions  environ uatites  ;  de  plus, 
on  eut  la  preuve  que  cette  énergie,  bien  que  cousidéi'able  dans  le 
voisinage  immédiat  de  l'explosion ,  décroît  rapidement  au  fur  et  k 
mesure  <[ue  la  distance  augmente  et  qne,  «léjà  k  200  mètres,  elle 
peut  être  considérée  en  pratique  comme  nulle. 

La  vitesse  de  transmission,  obtenue  par  des  apj>areils  enregistreurs, 
s'est  élevée  jusqu'il  80U  mètres  dans  le  voisinage  du  lieu  d'explosion; 
cette  vitesse  décroît  rapidement  et  se  rajjproche  de  la  vitesse  de  pro- 
pagation du  son  normal  quand  la  distance  augmente. 

On  remarqua  aussi  que  les  débris  des  carreaux  les  plus  rapprochés 
du  centre  de  rexplosiou  avaient  été  projetés,  pour  la  plupart,  loin 
de  ce  centre  d'explosion.  Dans  la  direction  opposée,  ou  ne  trouvait 
que  peu  de  débris.  Dans  les  zones  plus  éloignées,  les  morceaux  (des 
mêmes  carreaux)  étaient  projetés  daos  les  deux  directions  en  propor- 
tions sensiblenioni  égales. 

Plus  les  panneaux  vitrés  étaient  éloignés  du  centre  de  l'explosion 
et  plus  était  forte  la  proportion  des  morceaux  tombés  vers  Tinté- 
rieur.  Pour  les  panneaux  les  plus  éloignés,  ou  ne  trouva  plus  que 
des  débris  projetés  dans  cette  direction. 

Cette  répartition  anormale  de  débris  de  verre  montrait  que  deux 
sortes  de  forces  étaient  entrées  en  jeu  sur  uu  même  point,  les  unes 
dirigées   positivement ,   qui    projetaient    les    corps  loin   du   centre 
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plosion^  les  autres,  dirigées  en  sens  inverse,  fjui  inojptai 
corps  vers  le  centre  «l'explosion.  Cette  conclusion  coneonie,  (railleurs, 
avec  un  gr^md  nombre  d^observatious  faites  au  cours  d'explosions 
accidentelles. 

En  elîet,  ilans  tous  les  rapiJorts  d*explosîons  accidentelles,  on  pent 
observer,  à  côté  des  effets  directs,  c'est-à-dire  des  effets  projetant 
les  débris  des  objets  loin  du  centre  d'explosion»  des  effets  indirects 
qui  projettent  les  débris  vers  Finténeur,  comrae  sous  raclion  d'uuo 
tispiratioQ  venant  tlu  centre  (rexplosion.  Ces  effets  indirects  ont  été 
constatés  particulièrement  aux  grandes  distances  ;  ils  se  sont  mani 
festés  par  des  arraclieraents  de  tuiles  des  toits,  des  débris  de  cari*eauxj 
de  fenêtres,  etc. 

Tons  les  résultats  acquis  conduisent  à  supposer  que  les  phéuoraèn* 
atmospbériques,  ent^endres  par  rexplosion,  sont  dûs  à  des  niouvi 
ments  d'ondes,  comparables  aux  mouvements  des  ondes  sonores,  Li 
condensations  qui  ont  lieu  ne  sont  pas  cepondaDt  infiniment  petr 
comuïe  dans  le  cas  ilu  son  normal.  Les  mesures  ont  montré  qu'elles 
avaient,  au  contraire,  une  grandeur  iinie. 

Se  basant  sur  les  observations  faites  et  sur  la  tbéorie  cctifiée  par  le 
professeur  Kieniann  deOottingen,  au  sujet  de  la  propagation  d'ondes 
atmosphériques  planes,  de  grandeur  tinie,  le  professeur  WolflF  a  donné 
la  théorie  suivante  : 

La  détonation  d'un  explosif,  même  à  l'air  libre,  est  toujours  accoor- 
pagnée,  au  centre  d'explosion,  trune  très  forte  pression  qui  s'élèTe 
à  plusieurs  milliers  d'atmosphères  pur  suite  de  la  production  presque 
instantanée  d'une  grande  quantité  de  gaz.  Le  mouvement  des  ondes 
prend  son  origine  dans  cette  lirusque  rupture  de  Téquilibre  ati»»- 
sphérique.  Par  suite  de  la  production  des  gaz  de  l'explosion,  uoe 
condensation  d'air  considérable  se  produit  h  leur  surface,  iraraédistc- 
ment  suivie  d'une  raréfaction  de  Tair.  Cette  condensation  et  cette 
raréfaction  se  propagent  d'après  les  lois  qui  régissent  les  mouvement? 
d'ondes  longitudinaux. 

Les  gaz  mêmes  de  Texplosion  ne  sont  projetés  qu'à  une  faible 
distance  du  foyer  de  l'exjdosioo.  Par  contre,  la  comiensatîon  et  la 
raréfaction  atmosphériques  se  propagent:  de  couche  en  couche  avec 
une  grande  rapidité. 
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L^espace  ébranlé  —  Fonde  explosive  aérienne  —  se  divise  donc  en 
deux  courants  dislincts  animés  de  mouTements  de  sens  contraire.  Par 
suite^  à  ces  ondes  sont  liées  rleox  forces  agissant  dans  des  directions 
opposées,  comme  cela  était  k  supposer  d'après  ta  répartition  des 
débris  des  panneaux  vitrés. 

La  forme  de  Tonde  se  transforme  au  cours  du  mouvement  :  la 
partie  antérieure  se  raidit  progressivement,  en  même  temps  f]ue  les 
effets,  dirigés  positivement,  deviennent  moins  inipoi^tants. 

Pendant  ce  temps,  la  partie  postérieure  de  l'onde  s'aplanit  de  plus 
en  plus,  pendant  que  les  effets  de  la  force  négative  augmentent  i  enfin, 
à  une  certaine  distance,  les  effets  indirects  seuls  se  font  encore  sentir. 
Cette  dernière  [jhase  correspond,  datis  les  ex]ïériences,  à  la  zone  oii 
tons  les  débris  de  verre  étaient  projetés  vers  le  magasin. 

Il  n'y  a  pas  de  courant  atmosphérique  dirigé  du  centre  d'explosion 
vers  les  points  plus  éloignés  et  vice- versa  (confér.  du  major  Mu  lier). 

Nous  si^aialons  [ilus  loin  <ji»elques  relations  de  grandes  explosions 
accidentelles  et  qui  ont  donné  lieu  à  de  curieuses  constAtations, 

587.  Explosion  du  Schuerpoll  (Keeken).  —  Extraits  rf  «m 
rtippori  fait  par  ifs  ififféufeffrs  t'f  le.*?  n'prrsenfanis  des  Eahriques 
dt:  Dynamite  rtUtrufS  snr  J'épouvanfabir  r.rptosion  qui  eut  lieu  à 
Grithausen,  prèjf  de  Clèves^  h  19  mars  1895  : 

Du  23  au  26  janvier  de  cette  année,  il  a  été  chargé  à  Porz-sur- 
Rhin  3044  caisses  de  dynamite  à  la  guhr,  et  4900  caisses  de  gomme 
à  20  kg.  net  qui  provenaient  des  fabnques  Dentscli-Actien 
GeselJscliaft    à    Wabn,    de    la    Dynamit    Actien    Gesellschaft    à 

hiebusch,  de  la  Sprengstofi'  Actien  Gesellschafft  rarbonit  îV 
ichlebusch  et  de  la  Reinisclie  Dynamit  fahrik  à  Oïdaden.  Elles 
iaieut  destinées  h  l'exécution  d\me  commande  importante  du 
[ouvernement  westplialien  et  devaient  être  chargées  à  Rotterdam 
iur  le  vapeur  Chmmits,  en  destination  de  Port-Élisabetlu  C'est 
lia  Rheiniscbe  Dynamit  fabrik  Opladen  qui  était  chargée,  [jonr  les 
briques  réunies,  rie  Texpédition.  Pour  se  conformer  aux  pres- 
riptions  hollandaises,  tout  Penvoi  ne  pouvait  être  chargé  sur  un 
ul  bateau  pour  être  transporté  du  port  de  chargement  à  la  mer; 
la  frontière  hollandaise,  à  r>obith,  on  a  dû  faire  un  transbordement 
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sur  sept  petits  bateaux,  uq  bateau  ne  pouvant  porter,  conformé- 
ment aux  prescriptions  hollandaises,  que  30.000  kg.  net  d'explosifs. 
Cette  prescription  existe  depuis  le  commencement  des  transports  de 
dynamite,  c'est-à-dire  depuis  25  ans.  Quoiqu'il  n'y  ait  aucun  doute 
qu'avec  chaque  bateau  ajouté  à  un  train  de  remorquage  les  dangers 
de  collision  augmentent  et  que  de  grands  bateaux  parfaitement 
aménagés  naviguent  avec  plus  de  sûreté  que  de  petits  bateaux  en 
bois  ou  des  voiliei*8  en  fer  qui,  depuis  25  ans,  font  le  transport  des 
dynamites,  il  a  été  impossible  d'amener  le  gouvernement  hollandais 
à  modifier  son  règlement. 

Le  transbordement  sur  les  sept  allèges  du  Rhin,  dont  une  n'a  été 
chargée  que  de  44  caisses  destinées  à  la  Hollande  (laquelle  allège, 
pour  cette  raison,  était  déjà  expédiée  au  moment  de  la  catastrophe), 
a  été  terminé  le  29  janvier,  à  im  moment  où  il  n'était  pas  encore 
question  d'un  danger  par  les  glaçons  venant  du  haut.  Le  permis  de 
traversée  avait  été  obtenu  pour  le  30  janvier. 

Malheureusement,  il  n'a  plus  été  possible  de  partir  le  même  jour; 
une  demande  en  ce  sens  a  été  refusée  par  le  gouvernement  hollandais 
et  la  date  de  la  traversée  fut  maintenue  au  30  janvier.  Ce  jour-là  les 
premiers  glaçons  se  sont  montrés  et  alors  le  gouvernement  hollandais 
a  fait  usage  de  son  droit  d'interdire  le  passage. 

Il  ne  restait  aux  Fabriques  de  Dynamite  réunies  qu'à  faire 
remorquer  provisoirement  les  allèges  dans  le  vieux  Rhin,  près 
Keeken,  pour  y  attendre  la  fin  des  gelées.  11  a  été  impossible  de 
laisser  les  bateaux  attendre  en  cet  endroit  la  débâcle  des  glaces  et 
la  proposition  de  mettre  le  chargement  en  un  point  sûr  dans  le  canal 
de  Spoej  sur  un  navire  en  fer  fut  repoussée  à  cause  de  la  proximité 
des  localités.  Lorsque,  plus  tard,  on  se  montrait  disposé  à  accepter 
cette  proposition,  un  abaissement  subit  de  température  à  lO-LV 
en  dessous  de  0"  en  rendit  l'exécution  impossible. 

Le  danger  d'une  débâcle  rendait  nécessaire  la  mise  à  terre  de  la 
dynamite  et,  après  examen  minutieux,  on  a  fait  droit  à  la  prescription 
des  autorités  d'emmagasiner  la  dynamite  sur  le  SchùrpoU,  dans  là 
commune  de  Grithausen,  en  un  point  reconnu  hors  d'atteinte  de> 
grandes  eaux.  Là  ou  a  exigé  un  chantier  en  bois  dans  lequel  on  a 
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coûfluir  îa  fl\TiamIte  par  chariots  à  partir  du  15  février.  Le  17  février, 
par  uoe  très  forte  gelée,  ce  travail,  qui  na  pius  été  sans  difficulté, 
a  été  terminé  sous  la  surveillance  des  autorités.  Le  soi  était 
forteraeot  gelé;  il  ivy  avait  [iresque  pas  de  chemin,  les  voitures 
avaient  par  conséquent  [las  mal  de  difficultés  à  atteindre  leur  but. 
Chaque  transport  iiemaudait  environ  trois  quarts  d'heure. 

La  dynamite  a  été  ahrïtée  par  des  Ijàches  {Persennings)  imper- 
méables contre  la  pluie  et  les  influences  atmosphériques,  et  la 
ïnarcliandise  a  été  coufiée  à  la  gendarmerie  et  à  des  gardieus 
civils  qui  forniaieut  une  douhle  garde. 

La  marchandise  resta  sous  cette  garde  pentlant  un  mois  jusqu'à 
ce  que  le  danger  d*une  débâcle,  aggravé  par  de  fortes  crues,  eut 
disparu.  A  ce  moment  les  allèges  vides,  qui  étaient  restées  à  Tancre 
près  de  Keeken,  dans  le  vieux  Rhin,  furent  amenées  au  Schnrpoll  et 
apprêtées  pour  le  chargement.  L'ordre  pour  cet  embarquement,  ainsi 
que  les  instructions  (>our  ce  dernier,  furent  ili»nnés  (>ar  le  gouver- 
nement local  de  Clèves.  Le  18  mars,  on  «rrdonna  k  la  Rlieinische 
Dyuamit  tabrik  d'Optaden  de  recharger  la  dynamite  sur  les  bateaux. 
Elle  envoya  9  ouvriers  de  Porz,  qui,  depuis  environ  25  ans,  gagnent 
leur  vie  à  Porz  avec  le  chargennrïrt  et  le  déchargemeut  des  poudres 
B  et  dynamites,  et  que  jmur  cela  on  Jugeait  plus  aptes  à  entreprendre 
'  également  ce  travail  sous  la  surveillance  de  Texpéditeur.  M.  Machut, 
investi  depuis  nombre  d'années  à  Opiaden  de  ces  fonctions,  tii 
charger  à  tour  de  rôle  les  allèges.  Les  bateliers  qui  devaient 
conduire  la  dynamite  au  lieu  d'embarquement  belge,  près  Lillo, 
étaient  prestjue  tous  d'anciens  transporteurs  de  dynamite  et  étaient 
initiés,  aussi  bien  que  féquipe  de  Porz,  au  manienient  des  explosifs 
par  suite  de  nombreux  chargements  et  déchargements  faits  depuis 
des  années  à  Porz.  Le  prix  donné  aux  chargeurs  de  Porz  ])Our 
leur  travail  a  été  fixé,  il  y  a  environ  20  ans,  à  7  pfennigs  par 

»  quintal  (50  kg.)  dont  3  pfennigs  pour  la  commune  et  4  pfennigs 
pour  les  ouvriers.  Ce  prix  a  été  fixé  par  la  commune  de  Porz 
et  n'a  jamais  été  changé.  Dans  ce  cas  exceptionnel  oii  pour  la 
première  fois  les  chargeurs  de  Porz  devaient  travailler  au  dehors, 
on  avait  inft^rmé  le  chef  d'équipe  que  lui  et  ses  ouvriers  seraient 
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réiiïunérés  selon  le  travail   à  faire  et  les   frais   qui  leur  serait 
occasicmués  et  qu'oti  ne  pf>iivait  à  [iriori  évaluer,  et  cela  saos  arrèterl 
un  Licconl  ou  salaire. 

L'équipe  de  Porz  attaqua  la  besogne  de  la  même  &çoti  qu'oa  le  | 
faisait  deiîuis  25  ans  sans  accident  ;  elle  a  ainené  ses  brouettes  sur 

squelles  elle  était  habituée  de  charger?  caisses.  La  coaimaaicâtianJ 
atre  la  terre  et  les  allèges  à  charger  a  été  établie  par  une  paire  de 
madriers  supportés  par  des  chevalets,  et  lorsque  les  caisses  étaient] 
amenées  à  bord,  elles  ont  été  descendues  dans  le  bateau  au  moyea 
d'une  glissière.  Cette  deruière  était  formée  de  deux  ]danehes  alhuit 
du   bord  de  récoutille   au   fond  du   plan  incliné.  Les  bateliers  et 
les   chargeurs    étaient  habitués  à  travailler  de   cette   façon   d*tni 
commun  accord.  Les  ouvriers  de  Porz  amenaient  les  caisses  et  les] 
bateliers  les  plaçaient  dans  le  navire.  Toute  la  manipulation  ainsîj 
que  les  opérations  précédentes  dans  le  vieux  Rhin  se  faisaient  sous 
la  surveillance  spéciale   de   rautorité  locale  et  du  gouvememeat 
provincial  de  Dusseldorf  et  du  personnel  technique  y  attaché.  Loi 
magasin  a  dynamite    |)rovisoire    se    trouvait   à    une   distance   de 
80   mètres    du    tleuve.   Les    brouettes    ruulaient   sur    des    rhemius , 
en  bois. 

Le  19  mars,  jour  de  la  catastrophe,  à  6  J  heures  du  soir,  heure^ 
à   laquelle    rexplusion    eut    lieu,   la    Maria    Oârlia,   batelier  Vaa 
Meekeren,    un    bateau    eu    fer^    et    le     Vltr    Oehronfers,    batelier , 
Vermaas,  chacun    chargé    de    1500   caisses    d*exjdosif,   étaient   « 
Tancre  à  environ  20  mètres  en  amunt  du  bateau  en  boia  en  char- 1 
gement  VElimhdh,  batelier  Heymer,  contenant  déjà  lOOO  caisses. 
A  6  î  heures,  lorsque  Texplosion  se  produisit,  les  ouvriers  de  Pon 
se  trouvaient   dans   Forilre   habituel   poussant  les  brouettes  l'une 
derrière  Tautre  sur  le  chemin  en  bois,  au  bord  de  Tallège;  le  chef 
d*équi]*e  Kiirkenberg,  et  derrière,  à  intervalles  de  10  mètres,  trois 
brouettes  chargées  de  caisses  de  dyjiamite  dtmt  les  deux  première,*^ 
ont  fait  explosion  en  produisant  un  entonnoir  de  3  mètres  de  dia- 
mètre,  la  troisièmf^  brouette  distante  de  30  mètres  du   foyer  de 
rexplosion  a  été  renversée  sans  sauter.  Ces  caisses  renfermaient  de 
la  dynamite  à  la  guhr.  Il  n'a  pas  été  possible  de  dire  avec  certitude 
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quelle  était  l'espèce  de  dynamite  qui  se  trouvait  à  ce  moment  en 
chargement.  Après  le  rechargement  des  caisses  se  trouvant  encore 
aujourd'hui  à  Schùr|>oIl,  ou  pomua  toutefois  dire  avec  certaine 
probabilité  s'il  s'agissait  de  la  dynamite  à  la  gubr  ou  de  gomme 
qu'on  manipulait  à  ce  moment.  Le  bateau  sauté  Elisabeth  était  une 
petite  allège  qui  devait  recevoir  1100  caisses  et  le  malheur  a  dû  se 
])roduire  juste  au  moment  de  cesser  le  travail,  La  surveillance 
administrative  s'était  éleudue  pendant  toute  la  journée  sur  tous  les 
détails  du  chargement,  et  l'agent  expéditeur  Macbut  avait  patrouillé 
preiique  toute  la  journée  entre  le  bateau  et  le  iruigasin,  Au  moment 
de  Pexplosiou,  aucun  représentant  de  rautorité  ou  de  la  fabrique  de 
dynamite  ne  se  trouvait  à  bord.  >L  Tinspecteur  de  labri«^ue  Ltihl  et 
rinspectenr  d'assurances  Engeln  se  trouvaient  à  500  mètres  sur  le 
chemin  de  la  gare;  l'expéditeur  Macbut  et  les  gendarmes  de  garde 
se  trouvaient  justemeiit  au  mafjasin  occupés  à  fiiire  remettre  les 
bâches  sur  les  caisses. 

Ce  n'est  pas  la  place  ici  de  nous  occuper  de  la  recherche  des 
détails  du  malheur  en  ce  (jui  concerne  les  blessures  et  les  morts,  ceci 
est  Taifaire  des  autorités.  Nous  nous  bornons,  [tour  le  moment, 
jusqu'à  ce  que  toutes  les  données  pour  l'estimation  des  dommages 
uous  soient  parvenues,  à  un  exposé  général  des  dommages  matériels 
et  à  un  résumé  tle  présomptions  que  nous  avons  pu  réunir  sur  les 
causes  du  mallieur. 

A  l'endroit  ou  staliiuinait  \' Elisabeth,  le  lit  du  Hbin  a  été  creusé 
d'environ  2  ^  tuètres  ;  une  partie  des  terres  de  la  digue  a  été  enlevée, 
projetée  en  1  air  et  en  retombant  a  produit  un  remblai  d'environ  15 
à  20  mètres  de  circonférence.  C'est  la  rive  même  qui  a  fourni  cette 
terre,  aussi  est-elle,  par  suite  de  cela,  maintenant  à  pic  à  cet  endroit. 
Le  jour  de  la  catastrophe,  le  vent  donnait  vers  le  Rhin  :  c'est  pour 
cette  raison  que  la  plupart  des  débris  projetés  sont  retombés  dans 
le  Henve,  Le  magasin  renfermant  4000  caisses  est  resté  intact; 
les  deux  allèges  cliargees^  dont-  chacune  contenait  1500  caisses, 
furent   endonunagées  par  Toffet  d'asjnralion  *ie  1  explosion   qui   a 

I arraché  les  ])ontages  et  renversé  le  mât  de  la  Murm  Odelia;  il  est 
retombé  sur  les  caisses  de  dynamite  pleines  sans  produire  aucune 
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explosion,  heureusement.  Le  Vier  Gebroeders  reçut  une  voie  d'eau 
et  par  suite  a  dû  être  pompé  pendant  les  jours  suivant  Texplosiou. 
De  même  Teau  de  la  gerbe  d'explosion  lancée  à  plusieurs  centaines 
de  mètres  de  hauteur  a  dû  inonder  fortement  les  bateaux;  environ 
150  caisses  du  Vier  (iehroeders,  qui  a  souffert  beaucoup  plus  que  la 
Maria  Odelia,  ont  été  endommagées  par  Teau.  Les  allèges  vides  ont 
eu  également  leurs  pontages  en  partie  arrachés  par  l'efifet  d'aspi- 
ration de  l'explosion,  mais  n'ont  pas  été  endommagées  beaucoup. 
L'allège  vide  De  Hoop,  batelier  Gerritzen,  se  trouvant  à  environ 
30  mètres  de  l'explosion,  laissa  échapper  immédiatement  après 
l'explosion,  des  flammes  de  la  cabine  et  brûla  jusqu'à  1  heure  de  la 
nuit  puis  sombra.  Des  ouvriers  atteints  par  l'explosion  il  n'y  eut  que 
le  conducteur  de  la  troisième  brouette,  qui  n'a  pas  sauté,  qui  n'eût 
pas  de  lésions  extérieures;  il  était  complètement  dépouillé  de 
vêtements  et  mort.  Les  autres  hommes  occupés  au  magasin  et  entre 
ce  dernier  et  le  bateau,  ont  été  renversés  à  terre  par  la  pression  de 
l'air  et  ont  en  partie  pu  faire  eu  courant  plusieurs  centaines  de 
mètres  avant  que  les  débris  du  bateau  sauté  ainsi  que  Teau,  la  terre 
et  la  ferraille  ne  soient  retombés  à  terre.  Des  débris  ont  été 
retrouvés  à  de  grandes  distances;  à  l'heure  qu'il  est  nous  n'avons  pas 
encore  des  données  exactes  à  ce  sujet. 

Quant  à  nos  suppositions  sur  les  causes  de  l'accident,  nous  nous 
trouvons  al)solument  devant  une  énigme.  Depuis  25  ans,  on  n'a 
jamais  constaté  un  accident  pendant  le  chargement  et  le  transport 
de  dynamites,  (juoique  les  chargements  de  la  même  dynamite  par  les 
plus  fortes  quantités  aillent  en  augmentant  dans  tous  les  pays  et 
(juoiquc  ces  chargements  se  fiïssent  en  général  sans  surveillance 
tecluiiquG  par  des  ouvriers  ordinaires.  L'expérience  acquise  jus<|U'à 
prosent  sur  la  sensibilité  do  la  dynamite  emballée  j)ermet  d'admettre 
avec  raison  qu'il  n'y  a  aucun  danger  au  chargement  et  au  transport 
dans  les  circonstancc^s  ordinaires.  Il  est  donc  d'autant  plus  probable 
que,  dans  Toxplosion  en  question,  il  existait  des  circonstances  qui  se 
dérobent  ontioroment  à  notre  connaissance  et  qui  doivent  être 
qualifiées  de  tout  à  fait  extraordinaires.  Il  pourrait  paraître  logique 
h  un  profane  de  recherchor  la  cause  de  l'explosion  dans  l'état  même 
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de  la  dynamite;  si  IVni  connaît  poiiHant  la  fabricatioo  soigneuse  des 
Fahriques  Unies  dont  cluicune  se  troiivo  sous  la  direction  de  deux 
chimistes  assermentés  et  si  Ton  retléchit  à  rénorme  intérêt;  qu'ont 
les  Fabriques  Utiies  à  produire  une  Miarchandise  saus  reiirochos,  qui 
est  appelée  parfois  à  être  transbordée  une  dizaine  de  fois  sous  les 
climats  les  plus  divers,  on  ne  songera  plus  à  cbercber  la  cause  dans 
la  qualité  do  la  dynamite.  Du  reste,  Tenquéte  des  autorités,  assistées 
de  nos  cbiuiistes  as.sermeutés,  a  constaté  Tétat  irn'procbable  de  ta 
dynamite.  Nous  ne  pouvons  pas  non  plus  considérer  connue  une 
aggravation  du  danger  la  circonstance  que,  selon  tontes  les  prolui- 
hilités,  la  majeure  partie  de  la  dynamite  était  congelée  (comme  on 
sait  la  congélation  peut  déjà  se  taire  li  +  H"),  car  nous  sommets  bien 
obligés  j  depuis  25  ans,  de  transporter  au  moi  us  pendant  six  mois 
chaque  année  des  dynamites  gelées  sans  que  jamais  uu  accident  se 
soit  produit  do  ce  tait. 

De  grandes  rpiantités  de  dynamites  et  particutièremeut  de  la 
gomme  sont  envoyées  tous  les  ans  d'Allemagne  en  Sibérie  où  elles 
subissent  une  température  de  —  30"^  et  qui,  avant  leur  emploi,  doivent 
être  dégelées.  Le  seul  inconvénient  qui  peut  se  produire  par  des 
congélations  et  dégélations  réitétées,  cVst  qu'après  des  années  cela 
peut  occasionner  une  sé[>aration  de  nitroglycérine  liquide, 

Hq  Amérique,  un  trAusporte^  par  mesure  de  sécurité,  la  nitrogly- 
cérine à  Fétat  solide.  Nous  faisons  actuellement  des  essais  minutieux 
pïur  établir  jusqu'à  quel  point  la  nitroglycérine  gelée  est  plus 
sensible  au  choc  que  la  nitroglycérine  liquide.  La  preuve  que  cette 
diflférence  n^est  pas  grande  résulte  de  ce  qu'on  n  a  pas  constaté 
depuis  de  nombreuses  années  des  accidents  même  avec  la  dynamite 
gelée.  Dn  reste,  si  Ton  devait  iiiterdire  le  transport  des  explosifs  a 
bîLse  de  nitroglycérine  lorsqu'ils  sont  gelés,  Tu  sage  régulier  de  la 
dynamite  devrait  h  peu  [irès  cesser  complètement. 

Pour  ce  qui  est  de  remballage  de  la  dynamite  dont  il  s'agit  dans 
le  présent  cas,  nous  ferons  remarquer  qu'il  a  été  prescrit  comme 
suit  par  le  gouvernement  de  la  république  du  Transvaal  et  aussi 
[lar  les  gouvernements  de  la  France,  de  TAngleterre,  de  la  Belgique 
et  de  la  Hollande  : 
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Chaque    caisse  renferme  5   cartouches  de  4  kg.  chacune, 
cartouches  out  la  forme  paralléléinipédique  et  sont  confectioaaées^ 
mettant  l'envela[jpe,  faite  en  toile  de  coton  solide,  parafiin«^e  poiu 
la  rendre  imperméable,  dans  un   moule  en  bois;  elle  est  ensmV 
remplie  de  dynamite  au  moyen  d'un  bourroir  en  bois.  Ceci  faît,  i 
cartouches  sont  tieelées  en  croix,  \mh  ou  en  réunit  deux  et  resp 
tivomeot  trois  daus  un  paquet  enveloppé  de  papier.  Deux  de  ce 
pat|Uèts  forment  le  contenu  d'une  caisse.  S'il  y  a  lieu,  rintervallu 
des  paquets  est  rempli  de  guhr,  de  sorte  qu^ils  sont  bien  calés  dan 
la  caisse  et  éventuellement  une  exsudation  de  nîtroglycérini»  serait 
immédiatement  absorbée   par  la  guhr.  Pour  protéger  la  marcbaa 
dise    contre    rhumidité    extérieure,   chaque    caisse  est   doublée 
r intérieur  d'un   sac   eu   ai o ut c houe  qui   est  soigneusement   ferm^ 
au    moyen  d'une  solution   de  para.  LVxamen  de  plu^ieui^s  caisse 
restées  encore  en  magasin  a  prouvé  que  les  caisses  les  plus  atteinte 
par  Teau  projetée   n'ont  même  pas  souffert  de  riiumidité  et  que 
nulle  part  une  exsudation  de  nitroglycérine  ne  s'est  montrée. 

La  cause  de   Texplosiou   ne   peut  être  attribuée  qu'à   un  cho 
mécanique   puissant  ou   à   une  imprudouce  avec  le  feu.   Nous  oU 
IHjuvous  doue  donner  uue  explication  que  par  les  deux  sup[iosiliôii 
suiTantes  : 

1'*  l'ne  des  voitures  s^est  avancée  trop  loin  sur  le  bateau  et  estl 
tombée  dans  la  cale.  Le  frein  on  fer  aura  pu  briser  une  ou  dcoxi 
caisses,  quoique  cette  circonstance  expliquerait  encore  ditticilom^^ntl 
ime  explosion,  vu  que  les  débris  en  bois  et  en  fer  des  pontages  dis] 
deux  bateaux  chargés,  arrachés  par  Pexplosion,  ont  eu  tombaul] 
détruit  plusieurs  caisses  sans  que,  far  cett?»  commotion  t>eaucotip 
plus  forte,  uue  explosion  se  soit  jïroduite. 

2"  Sur  le  lïateau  en  chargement  s^est  trouvé  du  feu.  Quoique  le 
feu  du  poêle  ait  été  éteint  conffU'méuieut  au  règlement,  il  y  smi% 
probablement  à  bord  un  réchaud  à  pétrole  qui  aura  ét^  alluuit^l 
après  le  passage  de  lagent  chargé  de  la  police,  en  vue  de  préparer^ 
le  repas  du  soir  et  qui  probablement  brûlait  sans  surveillance. 
L'explosion  d'un  fo meneau  à  pétrole  a  pu  amener  Pexplosion  de  1* 
dyuamite,  Li^s  hommes  qui  auraient  pu  voir  la  tlamme  de  Texph 
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sion  du  pétrole  sont  malheurensemeat  restés  tlans  la  catastruphe. 
II  y  a  les  raisons  suivantes  qui  perruettent  de  sup[ioser  la  présence 
d'un  réchaud  a  [jétrule. 

D'après  le  témoignage  des  ouvriers  d'Opladen,  ceux-ci  ont  reçu 
des  bateliers  du  café  chaud;  d'oîi  pouvait-il  provenir? 

Sur  les  deux  bateaux  chargés  se  trouvaient  des  réchauds  à 
pétrole  qui  vraiseuiblenieiit  devaient  être  utilisés.  A  coté  de  Fuu 
de  ces  réchauds,  sur  Tallège  Vkr  Gehro^ers,  se  trouvait  uee  marmite 
de  pommes  de  terre  fraîches  et  de  haricots  verts  prêts  à  être  rais 
sur  le  feu. 

Le  bateau  vide  Ih  lioop^   batelier  Gerritzen,  a  pris  feu  après 

rexplostou;  à  la  place  de  la  cabine  s^est  montrée  immédiatement 

une  grande  flamme  dout  Textension  rapide  permet  de  supposer  que 

c'était  du  [létrole  qui  brûlait.  I*n*bablement  qu'il  y  avait  «'-galeuieul 

là  un  récliaud  à  pétrole  allumé  qui  a  été  détruit  par  l'explosion  et 

,ura  communiqué  le  feu. 

Effets  matériels.  —  En  dehors  des  pertes  regrettables  en  vies 

dliomines  (14  tués,  H  blessés),  les  dommages  matériels  ont  été  assez 

onsidérables.  Il  est  évident  que  les  effets  les  plus  grands  out  été 

oduit^  sur  les  objets  se  trouvant  k  (jroximité.  Les  bateaux  chargés 

trouvant  à  20  et  30  mètres  respectivemeût  n'ont  pas  fait  explo- 

ion;  cela  doit  être  attribué  à  ce  que  l'eau  qui  les  entourait  a  fait 

ffice  de  coussin  élastique  et  a  amorti  le  choc. 

Dans  une  explosiou,  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  effetn  :  Teffet 
irect  et  l'effet  indirect. 

Le  premier  est  produit  par  la  rapidité  formidable  avec  laquelle 
te  meuvent  les  gaz  de  rexplosion  et  Fatmosphère  refoulée  par  eux; 
^effet  iudirect,  par  les  masses  d'air  en  retour  se  précipitant  sur 
le  lieu  de  rexplosiou. 

Par  le  fait  que  les  gaz  de  Texplosion  s^élanceat  avec  uue  vitesse 
extraordinaire  en  Fair,  ils  agissent  comme  un  puissant  aspirateur 
ur  las  masses  euvirounantes  qulls  entraiuent  avec  grande  violence 
ers  le  centre  de  rexplosion. 
n  résilîte  de  ]â  que  l'effet  direct  ne  se  fait  sentir  qu'à  une  faible 
istaucp,  mais  avec  violence,  tandis  que  les  effets  indirects  s'^étemleul 
lus  loin,  avec  nue  éueri^ie  uiuiudre. 
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De  Hoop 


Maria  Odelis 


Elisabeth   VierGebroeders     Q^^ina 


brouettes 
gautées. 


brouette 
non  sautée. 


Dépôt 


Effets  sur  les  bateaux.  —  Il  y  avait  dans  Tendiguement  formant 
une  espèce  de  petit  bassin,  six  allèges  :  1**  VÉlisabeth,  qui  fit 
explosion  avec  1000  caisses,  se  trouvait  contre  la  rive  à  environ 

10  mètres  ;  2®  le  bateau  De  Hoop, 
placé  parallèlement  à  VÉlisabeth 
et  à  20  mètres  environ,  était  Tide; 
3"  le  bateau  Vier  Gebroeders, 
chargé  de  1500  caisses,  se  trouvait 
à  20  mètres  de  VÉlisabeth  et  sur 
le  côté;  4**  la  Maria  Odelia. 
également  chargée  de  1500  caisses 
était  placée  derrière  le  Vier 
Gebroeders,  à  environ  30  mètres 
de  VÉlisabeth.  Ce  bateau  a  été 
protégé  par  le  Vier  Gebroeder<: 
5**    la    Gezina    se     trouvait    à 

80  mètres  de  V Elisabeth;  6^'  Bc 

Duif,  à  110  mètres. 
Les  brouettes  qui  firent  explosion  se  trouvaient  à  22  mètres  et  :t 
28"*50  (le  VÉlisabeth  ;  la  brouette  qui  suivait  et  qui  ne  sauta  pas  se 
trouvait  à  environ  30  mètres.  Le  dépôt  de  la  dynamite,  à  120  mètres 
de  la  rive. 

l.'^ Elisabeth  avait  complètement  disparu;  il  n'y  a  qu'une  petite 
partie  des  débris  qu'on  a  retrouvés  projetés  à  terre  dans  un  rayon  de 
1500  mètres. 

Aux  deux  bateaux  Vier  Gebroeders  (en  bois)  et  Maria  Odrhn 
(eu  fer),  à  environ  20  et  30  mètres  de  VElisabeth,  les  pout^ments 
ont  été  arrachés.  Les  dommages  ont  été  évalués  par  des  honime> 
du  métier  à  2900  marks  et  k  3000  marks  respectivement.  Le  l>r 
Gebroeders  a  reçu  une  voie  d'eau  de  manière  que  l'eau  y  a  péiiétr»^ 
suffisamment  pour  que  la  rangée  inférieure  des  caisses  baignât  dans 
l'eau.  Il  a  donc  été  nécessaire  de  pomper  sans  cesse  les  jours  suivant^ 
afin  de  maintenir  le  bateau  à  flot.  Comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut, 
le  parfait  emballage  a  empêché  l'eau  de  pénétrer  dans  rintérieur 
des  caisses. 
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mât  du  Vier  Gehroeâers  a  été  renversé  par  Texplosion,  ce  qui 
a  démoli  quelques  caisses  du  bayt.  —  Tue  lourde  traverse  eo  fer 
en  1  de  la  Maria  OdeUa  a  été  arrachée  de  ses  rivet^s  et  casstée  au 
milieu.  Les  bouts  cassés  ont  pénétré  dans  les  caisses  se  trouvant 
au-dessous,  La  coque  n'a  pu:*  été  eûdommagée  et  le  bateau  est  resté 
navigable,  A  20  mètres  de  Vl'^lisabefh,  dans  la  direction  du  Meuve, 
fee  trouvait  le  bateau  eu  bois  De  Hoop,  qui  devait  être  avancé 
après  le  chargement  de  V Elisabeth,  ce  dont  s'occupaie*nt  les  deux 
bateliers  Vermaas  et  Van  Meeekereti.  Ce  bateau  a  brûlé  jusqu'au 
niveau  <le  Teau,  Vu  son  âge  de  20  ans,  ce  bateau  a  été  estimé 
à  3315  marks. 

Au   moment  de  Texplosion,  il  n'y  avait  personne  a   bord  de  ce 

bateau.   A  environ  HO  mètres  en  aruont  se  trouvait  le  bateau  en 

bois  (rczina.  Ici  également,  par  l'effet  en  retour,  le  pontement  a  été 

totalement    arraclié.    Il    n'y    avait    personne  à   bord    au    moment 

Ide  rexplosiou.  Le  dommage  est  de  1750  marcks,  A  110  mètres  de 

V Elisabeth  et  25  mètres  de  la  Gesina  se  trouvait  la  barque  du 

Rhin  en  bois  De  Duif^  dont  le  ponteraeot  fut  éicalement   arraché 

let  les  cabines  détruites.  Dommage,  '215f»  marks.  Le  batelier  Dremen 

F»e  trouvait  à  bords  avec  ses  enfants,  mais  personne  n'a  souffert» 

Effets  sur  les  rives  et  sur  le  fond,  —  Aussitôt  après  l'explosion, 
les  autorités  ont  soulevé  la  question  de  savoir  si  Ton  pouvait  admettre 
[avec  assurance  que  tout  le  chargement  de  V Elisabeth  avait  fait 
\  explosion  ou  s'il  y  avait  possibilité  qu'il  y  eût  encore  de  la  dj^namite 
'  dans  le  lit  de  la  rivière.  Quoique  les  hommes  du  métier  prétendent 
que  toute  la  partie  devait  avoir  lait  explosion,  on  a  décidé  de  faire 
[visiter  le  fond  de  Teau  [»ar  un  plongeur.  Le  plongeur  Georges  Winter, 
Ide  Ruhrort,  a  entrepris  cette  besogne  et  a  constaté  qu'il  ne  se  trouve 
[ni  débris  ni  dynamite  au  fond. 

Par  des  .sondages  exécutés  par  le  service  des  ponts  et  chaussées, 
|il  a  été  constaté  que  le  lit  du  fleuve  a  été  creusé,  à  remplacement 
[de  la  catastrophe,  sur  une  profondeur  de2  à  2  iji  mètres  et  sur  une 
[circonférence  d'une  vingt^aine  de  mètres- 

Le  talus  a  été  arraclié  sur  nue  longueur  d'environ  2()  mètres  et 
recouvert  de  vase  et  de  racines  arrachées  par  la  colonne  d'eau 
de  l'explosion. 
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Les  eutonuoirs  formés  par  Texplosion  «les  deux  hroueS 
lin  diamètre  de  5  à  ^  niètres  et  une  profoadeur  de  1  mètre.  Le  dépôt  ! 
de  dynamite  au  SchiVpooll  était  à  environ  90  mètres  des  broiiett.es  J 
sautées  et  h  120  mètres  de  la  rive.  Au  déprH  raême,  il  n*est  rien 
arrivi^  si  eo  n  est  ijuelqiies  planches  de  caisses  défoncées. 
Tiïiit  le  personnel  occypé  an  dépôt  est  sorti  indemne. 
Effets  sur  les  bâtiments.  —  De  même  que  l'effet  de  rexjdosion 
?ior  les  bateaux  a  été  éminemment  indirect,  pour  ainsi  dire  aspirant 
vers   le  centre   d'explosion,   on   doit  admettre  également  que   les 
nombreux  dégâts  aux  bâtiments  et  à  terre  ont  été  produite  par  les 
eflets  en  retour  de  l'explosion  du  navire.  Si  Ton  a  pu  constater,  dans 
quelques  cas  isolés,  aux  bâtiments  les  plus  rapprochés,  un  effet 
direct,  cela  doit  être  attribué  en  première  ligne  à  Texplosion,  sans  le 
moindre  abri,    des   brouettes    chargées   ensemble  de   280    kiL   de 
dynamite.  Tandis  que  Texplosion  n'a  produit  d'un  côté  —  celui  de 
l'Ouest  —  des  effets  qu*à  une  distance  d'à  peine  2000  mètres,  elle  s^est 
fait  sentir  de  l'autre  côté  —  du  Sud  au  Nord-Est  —  jusqu'à  14  kilo- 
mètres. Ceci  ne  peut  être  attribué  qu'au  vent  qui  régnait  au  momem 
de  rexplosioo. 

Au  Nord-Est  et  au  8ud  se  trouvent  respectivempjit  le  mont  Exisn 
et  le  mont  de  Olèves.  La  distance  entre  les  crêtes  de  ces  deux 
montagnes  peut  être  d'environ  H  kilomètres,  —  D'après  les  dires  du 
garde-rivière  Noble,  de  Griêtliausen,  le  vent  a  changé  le  19  mars  en 
soufflant  du  Nord  le  matin  et  tournant  par  POuest  vers  le  Snd  dans 
le  courant  de  la  journée. 

Au  moment  de  réxplosion,le  vent  soufflait  faiblement  du  SutMhiesl, 
mais  peu  de  temps  après  avec  violence  du  Sud. 

On  doit  donc  admettre  que  déjà  au  moment  de  Texplosiou  il  y  avait 
dans  les  régions  supérieures,  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  comptée  pour 
les  effets  en  retour,  de  forts  courants  du  Sud  jusqu'au  Sud-Est. 
On  doit  donc  penser  que  ces  courants  ont  favorisé  le  mouvement 
de  Tair  vers  le  lieu  d'explosion,  du  côté  du  Sud-Est,  tandis  qu'ils  le 
contrecarraient  du  côté  du  Nord-Ouest  et  de  l'Est.  C'est  pour  cela 
que  ce  mouvement  d'air  a  produit  des  dégâts  à  de  plus  i^randes 
distances  dans  la  direction  du  Sud-Est,  Un  cas  analogue  d'intlueoee 


lUTetit  sur  les  dégâts  ^lans  une  directioD  a  été  constaté  et  observé 
dans  le  tem|is  par  ime  conmiissiou  royale,  lors  de  l'explosion  d'une 
fabrique  de  dynamite  de  FÉtat,  à  Waltham  Abbey,  le  7  mai  1894. 

Effets  à  distance.  —  Pour  bien  se  rendre  compte  de  quelle  fa^ron 
rexpïosioii  a  produit  ses  effets  à  différentes  distances,  on  doit  se 
figurer  le  théâtre  de  l'explosion  divisé  en  anneaux  concentrirpies  et  ce  ; 

le  premier  avec  un  rayon  de    1800  mètres 
le  deuxième     ^  n  3500       ^ 

le  troisième     v  i,  5000       r* 

le  quatrièuie    n  n  8200 

le  cinquième    v  i»  14400 

On  trouve  qu'il  n*y  a  que  dans  le  premier  rayon  que  les  effets  se 
iout  fait  sentir  dans  toutes  les  directions,  mats  encore  dans  des 
roportions  iné^^ales,  tandis  que  pour  tous  les  autres  anneaux  il  n'y 

eu  d'effet  que  dans  la  direction  entre  le  Nord-Est  et  le  »Sud-Est  du 

ntre  d'explosion.  Bien  entendu  que  c'est  dans  le  premier  cercle  que 
les  domnifiges  sont  le  plus  élevés,  et  on  y  a  pu  constater,  à  des 
indroits  élevés,  des  effets  directs. 

C'est  la  maison  de  Fred.  Meurs,  qui  est  située  le  plus  près  du  lieu 
dVxplosion,  à  environ  1000  m.  ^ur  toutes  les  faees  il  y  a  des  fenêtres 

isées.  Toutes  les  vitres,  selon  les  dires,  ont  été  projetées  vers 
'intérieur.  Pour  la  face  totu'née  vers  le  lieu  d'explosion,  on  doit  donc 
atlmettre  l'effet  direct ,  tarujis  que  pour  les  autres  faces  c'est  Teffet 
indirect  qui  s'est  fait  seutir. 

A  une  ouverture  de  fenêtre  un  jieu  plus  grande  que  les  autres  s'est 
formée  une  creva.sse  dans  le  mur  jusqu'au  toit,  La  toiture  en  pannes 
n*a  été  endommagée  sérieusement  que  du  côté  de  Tf^xplosion. 

A  nue  distance  d'environ  1200  mètres  se  trouve  la  ferme  de 
Bernard  Dahmen  dit  Moveripoll.  La  maison  a  une  situation  élevée  et 
la  face  tournée  vers  Texplosion.  Sur  cette  face,  tontes  les  fenêtres  sont 
brisées,  les  encadrenxents  et  volets  projetés  en  partie  vers  Tîntérieur. 
La  toiture  du  côté  de  l'explosion  est  sérieusement  endommagée  et  les 
j»annes  soulevées  ont  glissé  en  bas.  Toute  la  ruaison  jusqu'à  la  toiture 
a  beaucoup  de  crevasses.  Du  côté  opposé  à  l'explosion,  il  n'y  a  que  des 


Hcasi 
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dégâts  peu  importants.  Ce  bâtiment  a  été  exposé,  sans  contredit, 
à  nne  poussée  directe  assez  forte,  tandis  que  l'effet  indirect  l'a  fait 
moins  souffrir.  Des  débris  du  bateau  sauté  ont  été  trouvés  à  proximité 
de  la  Tuaison.  Il  est  hors  de  doute  que  c'est  cette  maison  qui  a  subi 
le  plus  de  dommages  :  ils  sont  évalués  à  1400  marks. 

L'exploitation  de  Joseph  Peters,  à  Salmorth,  est  à  environ 
1500  mètres  de  l'explosion.  Sur  la  face  dirigée  vers  celle-ci  deux 
fenêtres  étaient  endommagées,  les  carreaux  ont  été  projetés  vers 
rintérieur  par  l'effet  direct  et  les  encadrements  légèrement  démolis. 
Sur  les  autres  faces  du  bâtiment,  les  fenêtres  et  les  portes,  îiinsi  que 
•leurs  encadrements,  ont  sensiblement  plus  souffert  par  l'effet  indirect. 

A  1800  mètres  de  l'explosion,  se  trouve  la  maison  de  Théodore 
Meurs.  Du  côté  de  l'explosion  deux  fenêtres  ont  été  poussées  vers 
rintérieur  par  l'effet  direct;  pour  le  reste,  on  n'a  pu  constater  que 
des  dommages  peu  importants  par  l'effet  indirect. 

Schenkenschanz,  petit  hameau  à  environ  1700  mètres  au  Sud- 
Ouest  de  l'explosion,  n'a  que  peu  souffert.  Les  dommages  consistent 
en  carreaux  cassés. 

De  l'autre  côté  du  Rhin  se  trouvent  dans  les  premiers  rayons  les 
localités  hollandaises  de  Lobith,  de  Zollkammer  et  de  Spijch. 

Lobith  est  à  environ  1500  mètres  au  Nord.  Dans  cette  localité 
également,  les  dégâts  sont  insignifiants  et  consistent  principalement 
en  carreaux  cassés  et  pannes  soulevées. 

Zollkammer,  qui  est  à  1300  ou  1400  mètres  au  Nord-Ouest,  n'a 
que  peu  de  dégâts.  Les  dommages  de  ces  localités  qui  se  trouvent 
sous  une  même  administration,  se  montent  à  1500  marks. 

Spijck  (Hollande),  dans  la  direction  du  Nord-Est,  a  sensiblement 
plus  souffert.  Cette  localité  se  comjmse  de  fermes,  de  maisons 
isolées  et  de  plusieurs  briqueteries  au  bord  du  Rhin,  parmi  lesquelles 
colle  de  Léopold  Heydendahl,  la  plus  proche  de  l'explosion,  juste 
vis-à-vis,  à  600  mètres  de  distance.  Toutes  les  fenêtres  de  la  face 
de  rhal)itation  du  briquetier  tournée  du  côté  opposé  à  l'explosion, 
ont  été  i)rojetées  dans  Tintérieur  par  Teffet  indirect.  Aux  deux  faces 
do  ce  bâtiment  tournées  vers  l'explosion  se  trouvent  une  ou  deux 
fenêtres   dont   quelques   carreaux   seulement  sont   brisés.   La  face 
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't,€unaée  vers  le  Schiîrpoll  n'a  pas  de  fenêtres.  La  toiture  est  eu 
partie  soulevée  et,  dans  une  chambre,  une  [loutrelle  du  plafond  est 
brisée.  Sur  les  fours  à  briques,  une  grande  partie  des  petites 
cheminées  en  maçonnerie  a  été  renversée* 

Tne  briqueterie  située  un  peu  en  aval,  outrr  le  Hbiu  et  la 
dérivation,  api^artenant  à  Ûuill.  V.  d.  Loo,  na  que  peu  de  domitiages 
eu  dehurs  de  quelques  fenêtres  cassées,  300  parmos  de  riiabitation  et 
500  pannes  de  la  briqueterie  de  cassées. 

A  900  mètres  de  rexplosîon,  immédiateuieut  derrière  la  déri- 
vation, est  située  la  maison  de  Guillaume  Jaasen.  Toutes  les  feuétres 
tournées  vers  Teau  et  le  Schûrpoll  sont  poussées  vers  Tintérieur  et 
environ  1000  pannes  sont  tombées  et  linsées.  A  cette  maison 
également  on  a  pu  constater  l'effet  direct  et  Teffet  indirect. 

Henri  Heysterniatin,  de  Spijck,  à  1000  mètres  de  distance  et 
a  100  mètres  derrière  la  maison  Jausen,  un  peu  plus  haut  que 
cette  dernière.  Du  côté  de  rexplosioii,  toutes  les  fenêtres  sont  jetées 
vers  rîntérieur,  sauf  une  devant  laquelle  se  trouve  un  tilleul,  et  qui 
fut  jetée  vers  l'extérieur.  Du  côté  opposé  au  Schûrpoll,  aucun  effet 
n^a  été  constaté .  Une  porte  de  grande  a  été  enfoncée  certainement 
par  Teffet  direct. 

La  maison  du  fermier  briquetier  Li'^opold  Heydendahl,  à  environ 
900  mètres  de  Fexplosiou,  dans  la  direction  Nord-Est,  a  eu  des 
dégâts  assez  semblabk^s  à  la  toiture.  Outre  quelques  fertétres  enfoncées 
vers  rintérienr  par  l'effet  direct,  il  y  a  en  <]iieb|ues  crevasses  tlans 
les  murs  et  les  plafonds. 

Dans  /p  (ien:rifmi€  raffon,  celui  de  3500  îuètres,  il  n'y  a  de 
dommages  que  dans  le  secteur  de  FEst  au  Sud,  et  dans  ce  rayon  se 
trouvent,  en  dehors  de  tjuelqucs  fermes  isolées,  les  petites  lociiUtés 
Wardhausen,  Biienen  (Jeanne  Sebus),  Grietbausen  et  Spijck 
allemand. 

Des  constructions  isolées,  c'est  le  Pietzenhof,  sur  Salmorth,  à 
2100  mètres  de  distance,  qui  est  le  jîlus  raiJproché  de  cette  zone. 
Les  fenêtres  tournées  vers  rexplosion  furent  projetées  vera  Tioté- 
rieur  et  la  toiture  smi levée  en  partie,  de  sorte  cpie  beaucoup  de 
pannes  ont  glissé  en  bas. 


—  770  — 

A  2200  mètres  se  trouve  la  maison  forestière  domaniale  du  garde 
Birkenfeld.  Sur  la  face  tournée  vers  l'explosion,  il  y  a  une 
fenêtre  cassée  et  les  carreaux  sont  poussés  vers  l'intérieur;  il  en 
est  de  même  de  plusieurs  fenêtres  aux  autres  faces.  A  une  écurie 
nouvellement  construite,  le  pignon  a  été  un  peu  enfoncé  à  la  partie 
inférieure,  et  comme  elle  est  adossée  à  une  ancienne  écurie  sans 
y  être  reliée,  la  maçonnerie  s'est  écartée  d'environ  2  centimètres 
vers  l'explosion. 

Dans  les  localités  de  Brienen  et  Wardhausen,  à  environ 
2700  mètres  et  2200  mètres  respectivement  de  l'explosion,  vers 
le  Sud,  il  n'y  a  à  noter  que  quelques  dégâts  insignifiants  aux 
fenêtres  et  aux  toitures.  De  même  à  Griethausen,  h  environ 
3400  mètres,  il  n'y  a  que  peu  de  dégâts  aux  carreaux  et  fenêtres. 

Ce  qui  est  étonnant,  c'est  que  la  maison  du  pilote  Jansen,  située 
directement  derrière  la  digue  de  32  pieds  de  haut,  a  souffert  rela- 
tivement le  plus;  du  côté  de  l'explosion,  il  y  a  six  carreaux  projetés 
en  dehors  et  la  toiture  est  en  partie  soulevée. 

A  la  maison  du  garde  rivière  Noble,  à  environ  100  mètres  de 
la  digue,  il  n'y  a  qu'une  fenêtre  vers  l'explosion  de  cassée  et  sou 
verrou  recourbé  vers  l'intérieur.  Cette  maison  est  la  plus  haute 
des  environs.  Un  moulin  à  vent,  ainsi  que  sept  petites  maisons  à 
proximité,  n'ont  rien  eu. 

De  Tautre  côté  du  Rhin,  tout  contre  la  frontière  prussienne. 
k  environ  2100  mètres  du  Schûrpoll,  sont  situés,  au  bord  du  Rhin, 
les  établissoiiients  de  poteries  de  Lobik.  Les  toitures  très  étendues 
de  cet  otablissement,  qui  présentaient  une  grande  surface  aux 
mouvements  de  l'air,  ont  naturellement  éprouvé  des  donimiiges 
plus  importants.  Il  y  a  eu,  de  plus,  beaucoup  de  carreaux  et 
d'encadrements  de  fenêtres  enfoncés. 

D(i7is  la  iroizihne  zone  (5000  mètres),  il  y  a  à  mentionner  les 
localités  d'Elten,  Hocheltcn  et  Hûthum. 

Klten,  situé  à  environ  3500  mètres  dans  la  direction  du  Noni- 
Kst,  localité  de  2300  habitants,  a  eu  différents  dégâts.  On  reconnait 
facil(;ment  que  les  vitraux  colorés  et  sertis  em  plomb  de  Té^rlise 
d'Hlten  ont  été  poussés  par   l'explosion  vers  l'intérieur  et  cassés. 
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A  là  pliai-oiiicie  et  à  la  poste  on  a  également  constaté  des  dégâts 
aux  fenêlrrs.  Dans  la  luaison  do  la  veuve  P.-J.  Jansen,  il  y  a  eu 
uoe  glace  de  1.5  x  3  enfoncée  et  brisée.  A  l'école  aoriiiale,  située 
vis-à-vis  de  cette  maison,  il  y  a  eu  des  bris  de  carreaux  assez  impor- 
tants. Le  total  lies  domnitiges  causés  à  El  le  a  s'élève  à  3000  marks. 

Si  Elten  est  sirué  déjà  à  une  certaÎTie  hauteur,  Hoebelten  se  trouve 
sur  le  coteau  et  à  la  pointe  du  mont  Elten,  fpii  a  *>0  mètres  d'éléva- 
tion et  se  trouve  à  environ  3500  mètres  de  Sclnlrpoll.  Cette  localité 
a  éprouvé  relativement  p<^u  de  dégâts,  malgré  sa  situatiou  élevée. 

Dau.s  les  fermes  isolées  du  village  de  Hilltbnm,  rpii  est  éloigné  de 
4800  mètres,  tl  n'y  a  également  que  peu  de  dégâts.  La  vieille  église 
menai;ant  ruint^  a  eu  des  tlégâts  aux  fenêtres  et  à  rentahlement, 

La  f/uftfrihnr  roijw,  s'*étendant  jusqu'à  8200  mètres,  renferme  les 
localités  (le  Warbeyn,  de  s'Heereoberg  hollandais,  ainsi  que  la 
ville  d'Emmerich.  La  ville  de  Clèves,  située  dans  cette  zone,  à 
()OQQ  mètres  au  Sud,  n'a  eu  aucun  dommage,  taudis  que  Euimerich 
a  en  nu  total  de  dégâts  très  importaut. 

Emmerich  se  trouve  à  TEst-Hu^l-Est,  à  ime  distance  moyenne  de 
7500  mètres.  Ici  les  gbices  assez  grandes  et  chères  des  magasins  : 
Edmmid  Kulhen,  WilL  ImJv^imp,  Veuve  F,  Breitenstein,  Frères 
Âlbersheim,  E.-Â.  Piekers,  W.-C.  Walter  et  C^%  Jean  Pa^stors, 
ont  été  enfoncées^  descellées  ou  brisées^  ce  qui  a  eu  jKDur  consé- 
quence d^eudomraager  sensiblement  aussi  les  marchandises  exposées 
dans  les  vitrines. 

Il  mérite  d'être  relevé,  à  titre  de  curiosité,  que  chez  les  frères 
Albersheim,  une  des  deux  glaces,  ayant  2,6  X  2,8  m,  est  sortie  de 
son  cadre  et  est  restée  debout  dans  T intérieur  de  la  vitrine  sans 
avoir  rien  souffert. 

D'autres  bris  de  verre  ont  été  occasionnés  au  Gymnase  royal, 
aux  bâtiments  ilu  Casino  civil  et  de  la  Société,  à  une  maison  de 
la  Caisse  d'épargne  d'Emmerich,  qui  a  eu  également  quelques 
crevasses,  etc. 

Une  particularité  surprenante,  c'est  que  partout  où  les  bàtinieuts 
atteints  étaient  abrités  par  d'autres  maisons,  de  grands  arbres,  des 
digues,  etc.»  ils  ont  été  plus  fortement  endommagés  que  lorsqu*il#i 
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étaient  complètement  à  découvert.  C'est  ainsi  par  exemple,  que  le 
Casino  était  garanti  sur  Tarrière  par  un  rideau  de  grands  arbres  et 
que  là  les  dégâts  sont  plus  grands  qu'aux  maisons  voisines,  à 
découvert. 

La  fabrique  de  guano  Ohlendorf,  située  sur  les  bords  du  Rhin,  a 
également  iissez  souflFert  par  suite  de  ses  grandes  surfaces  de  toits 
et  de  ses  nombreuses  fenêtres.  Les  toitures  sont  faites  en  carton 
bitumé  qui,  par  la  poussée  de  Tair,  a  été  déchiré  aux  jointures. 

Des  dégâts  occasionnés  dans  la  ville  d'Emmerich  se  montent  à 
3100  marks. 

Le  village  hollandais  s'Heerenberg,  assez  élevé,  au  Nord-Est  et 
à  environ  8300  mètres  de  l'explosion,  a  eu  également  encore  pour 
400  marks  de  dommages.  La  maison  Bergh,  appartenant  au  prince 
de  Hohenzollern-Sigmaringen,  avait  souflFert  le  plus  en  bris  de 
fenêtres.  Ici,  également,  il  y  a  à  relever  que  le  château  est  abrité 
par  de  grands  arbres. 

La  localité  Warbeyen,  sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  à  6300  mètres, 
n'a  que  des  dégâts  insignifiants  aux  fenêtres.  Ce  qu'il  y  a  encore 
à  relever,  au  delà  de  la  zone  de  8200  mètres,  est  situé  dans  la 
direction  Sud-Est,  sur  la  rive  gauche  du  Rhin.  Ce  sont  : 

Huisberden,  à  9800  mètres 

Wissel,  à  13600       r 

•  Château  Moyland,  à  12700       ^ 
GrietJi,  à  14400 

Huisberdea,  petite  localité,  n'a  que  peu  de  carreaux  cassés. 

Wissol.  C'est  la  maison  de  Tiustituteur  Koch  qui  a  le  plus 
souffert;  une  fenêtre  du  rez-de-chaussée  a  été  projetée  en  dehors 
dans  la  direction  du  lieu  d'explosion.  Cette  maison  était  à  découvert. 
A  la  laiterie  de  Barth,  Kleureu,  qui  est  entourée  de  hauts  arbres, 
une  fenêtre  avec  son  encadrement  du  côté  de  l'explosion  a  été 
poussée  vers  l'intérieur. 

Le  château  Moyland,  ai)parteuant  au  baron  van  Steengracht, 
est  situé  au  milieu  d'un  parc.  Ici  encore,  par  l'influence  des  arbres 
élevés  et  serrés,  divers  carreaux  sertis  en  plomb  ont  été  enfoncés. 
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l)e  plii.s,  tlaijs  îine  chambre,  une  |mrtie  elti  plafoml,  crenviroû  un 
demi-mètre  carré,  est  tombée. 

A  U\  maison  tJ'ôcole  de  Moyiaûd,  située  dorrière  te  château, 
15  carreaux  out  été  enfoact^s.  A  Téglise  de  Muyland,  qui,  du  côté 
de  Texplosion,  est  également  garnie  d'arbres  élevé8,  sept  fenêtres 
serties  de  plombs  ont  été  eufoiicées.  Il  n'y  n  cpie  les  carreaux  Infé- 
rieurs (jiiL  ont  éh}  enclouuuagés;  ceux  du  haut  simt  restés  intacts. 
Le  total  des  rJcgàts  de  Moylauil  a  été  de  23t)  marks. 

Griêtlu  dans  la  direction  Hud-Est,  a  \3Hin\  mètres  sur  la  rive 
gauche  du  Ifluti,  L*st  la  localité  la  plus  éloignée  où  drs  tlommages 
ont  encore  été  si*.'nali\s.  Il  y  a,  \ysir  exemple,  dans  la  maison 
Elshergeu,  au  rez-tle-c haussée  e1  du  cùté  de  Texplosiou,  4  carreaux 
enfoncés;  au  premier  étage,  il  y  a  fui  un  carreau  fendu .  Lii  enca- 
dre uïeut  de  fenêtre  cassé  au  rez-de-chaussée  a  montré  clairement 
que  la  pression  de  l'air  s'est  faite  vers  le  Heu  lie  Texplosion.  Si  les 
débris  îles  carreaux  se  trouvaient  à  Tintérieur,  c'est  que  les  vantaux 
des  fenêtres  ont  été  ouverts  par  Texplosion, 

A  environ  '2^^  fiiôtjes  de  la  niaisois  sp  tronvail  une  double  rangée! 
d'arbres,  Knsuitc»  il  y  a  ou  on  oncadrement  de  fenêtre  enfoncé  ver 
rinîérieur  à  la    maison    Frédéric    8ack.   Cette   fenêtre  se  trouvait 
dans  un  augîe  fornu'^  [>ar  deux   bâtiments.  Les  autres  dégâts  c*ui- 
sistaient    en   carreaux    fêlés,   fenêtres    enfoncées   et  encadrements J 
endommagés.   Le  testai  des  dégâts  à  Grietb  est  do  IbO  marks. 

Li'  total  ih's  doîMaiaiîcs  causés  aux  bâtioK'Uis  s^'h'VH  h  Hîono  marks. 

Dispositions  prises  après  l'explosion  pour  le  retour,  — 
L'ext>losinn  avait  naturellement  jjniduit  une  panique  parmi  les 
populations  des  îocatités  environnantes.  Aussitôt  après  il  y  avait 
sur  les  lieux  les  autorités  aussi  bien  <]ue  les  fabrirpies  et  les 
compagnies  d'assuram^es  représentées  par  leurs  ibndés  de  pouvoiî^s. 
8ur  ordre  des  autorités,  tout  travail  devait  être  suspendu  sur  le 
lieu  lie  rexplosiou.  Le  perso tmel  dr  surveillance  a  été  renforcé  et 
on  a  organisé  ré[misement  du  bai  eau  etï  btus  Fur  irphrovders, 
Oe  batoau  ainsi  i|ue  le  Maria  OfhVta  ont  été  mis  à  800  et  à 
1200  mètres  respectivement  en  aval.  Après  des  pourparlers  |iro- 
longés  avec  les  autotntés,  on  a  clonné  rimtorisation  de  transborder 
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le  Gonteuu  du  bateau  Vier  Gvhroeders,  qu'on  ne  jugeait  plus 
navigable,  dans  une  autre  allège,  tandis  que  la  Maria  Odelia 
pouvait  naviguer  après  avoir  été  couverte  de  bâches.  Le  transbor- 
dement a  eu  lieu  le  30  mars,  mais  les  bateaux  ont  dû  rester  en 
place,  parce  que  la  police  de  Porz  ne  voulait  pas  permettre  le 
déchargement  de  la  marchandise  dans  cette  dernière  localité  pour 
la  conduire  de  là,  comme  c'était  projeté,  à  la  fabrique  de  dynamite 
à  Eil.  Par  suite  d'ordres  donnés  par  les  autorités  supérieures,  le 
déchargement  à  Porz  fut  rendu  })ossible. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie  envoya,  le  6  avril, 
une  commission  composée  de  MM.  le  conseiller  du  Gouvernement 
\y  Rosing,  le  conseiller  du  (iouvernement  Yf  Sachse,  le  professeur 
\y  Will,  de  Berlin,  pour  émettre  un  avis  sur  la  transportabilité  de 
la  dynamite  de  Keeken.  Après  que  cet  avis  fut  donné,  les  deux 
bateaux  purent  être  conduits  en  amont  par  un  remorqueur,  le 
16  avril.  Les  plus  grandes  précautions  avaient  été  prises  i)our 
assurer  la  sécurité  du  transport.  Le  train  de  remorque  arriva  le 
18  avril  sans  encombre  à  Porz;  là,  le  débarquement  et  le  transport 
à  la  fabrique  de  dynamite  d'Eil  se  sont  faits  sans  accroc.  Le  déchar- 
gement s'est  fait  par  des  ouvriers  des  Fabriques  Réunies,  au  courant 
do  ce  travail.  Il  ne  restait  plus  qu'à  charger  les  4000  caisîses 
rest«'^es  au  iScinirpoll  sur  un  bateau  approprié  et  à  les  conduin* 
|)ar  les  mêmes  clieniins  à  Porz  et  de  là  à  la  fabrique  d'Kil.  Aj)rè> 
avoir  eu  épilemeut  pour  cette  opération  les  autorisations  néces- 
saires, renibarqueuient  fut  comnitMicé  le  18  avril  et  terminé  le  2(>. 
Ce  cliargetnent  fut  remorr|ué  le  21  avril  à  Porz  et  expédié  de  là 
à  Eil.  A  la  fabrique  d'Eil,  les  caisses  ont  dii  être  examinées  à  fond 
et  les  emballages  ont  dii  être  reniplacés  en  grande  })artie  par  des 
neuts,  parce  qu'ils  avaient  souffert  extérieurement  par  l'explosion. 

Lors  de  la  réparation  de  ces  caisses  isolées,  on  a  pu  de  nouveau 
constater  Texc^dlent  état  de  la  marcliandise,  de  sorte  que  celle-ci 
a  pu  être  expédiée  à  sa  destination  j)ar  les  vapeurs  réguliers. 

588.  Explosions  de  Santander  ;:^  novembre  1893).  —  Le  vapeur 
Caito  Machlrlfffct,  entra  dans  le  |)ort  avec  diverses  nuirchandises 
et  Hi)  caisses  de  dynamite  destinées  à  la  ville. 
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Vn  inc(*inlie  s'était  déclaré  à  bord  avant  Faccostage  k  qiiaL  Les 
30  caisses  do  tlynaruite  furent  didjarfjuées.  L^agent  de  la  compagnie 
déclara  qu'il  n'y  avait  plus  d'ex|>lysifs  a  bord,  «pioifjue  cej)enflant 
le  navire  contint  encore  46  ^  tonnes  (tonnes  de  2.000  livres). 

Cependant  la  tuule  îles  spectateurs  s'amassait  sur  le  quai,  attirée 
par  le  spectacJe  du  navire  en  fou;  toutes  les  autorités  de  la  ville 
étaient  présentes. 

L'incendie  se  ]>ropageait  ])eu  à  i^eii  et  tinalement,  "2  J  heures 
environ  après  sun  apj)arition,  il  se  produisit  une  explosion  épou- 
vantable, acconipaj^née  des  effets  les  plus  désastreux  :  non  seulement 
le  vapeur  avait  sauté,  mais  aussi  une  partie  dîi  quai,  ainsi  que  la 
majorité  des  personnes  in"éserites. 
On  évalua  le  nombre  tles  tués  à  510. 

Les  ravages  sur  les  lieux  niêiue»<  furent  terribles;  un  certain 
nombre  d'habitations  furent  complètement  détruites.  Des  débris 
énormes  furent  lancés  à  d^s  distances  considérables;  quantité  de 
rails  en  fer  qui  formaient  une  partie  de  la  cargaison  furent  lancés 
,  dans  le»  airs,  plies  et  tordus^  et  retombèrent  dans  un  rayon  de 
275  mètres.  Un  niotTean  cle  la  coque  fut  lancé  h  *înO  mètres  et  une 
ancre  a  2  kilomètres. 

Des  dégâls  importants  aux  constructions  ont  clé  constatés  jusqu'à 
des  distances  de  600  mètres. 

Pendant  qu'on  procédait  à  renlèvement  des  débris  du  navire  et 
quViQ  retirait  une  certaiite  quantité  de  dynamile  intacte  (qui  se 
t4*anvait  dans  la  cale  d'arrière),  une  nouvelle  explosion  très  grave 
survint  qui  causa  la  tnorl  de  15  personnes  et  occasionna  de  nouveaux 
et  imp<»rtants  dégâts  à  la  ville. 

Lorsqu'on  eut  retiré  les  premières  caisses  de  dynamite  de  la 
coque  du  navire,  on  remarqua  que  ces  caisses  avaient  laissé  exsuder 
nue  jframle  quantité  de  nitroglycérine.  *>n  rliercha  à  extraire 
l'explosif  à  Faide  d'une  pompe  spéciale  et  on  put  retirer  ainsi 
jnsqtte  1150  kg.  de  nitroglycérine  fluide,  mais  on  i*êmarqua,  par 
la  suite,  qtfune  partie  de  ce  liquide  se  congelait  et  les  opérations 
fijrent  suspendues. 

Ou  re|>rit  les  travaux  avec  des  scaphandriers  et,  le  21  mars, 
une  explosion  terrible  eut  lieu  qui  coûta  la  vie  à  15  ouvriers. 
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589.  Explosion  du  magasin  de  Vigna  Pia,  près  de  Rome 

(23  avril  1893).  —  Le  magasin  en  question,  appartenant  au  gouver- 
nement, était  situé  à  Vigna  Pia,  à  3  milles  environ  du  centre  de 
Rome.  Il  pouvait  contenir  285  tonnes  de  poudre  et,  en  outre, 
24.000  cartouches  pour  canons  et  une  grande  quantité  de  munitions 
et  artifices  de  guerre. 

Le  magasin  sauta  pour  une  cause  inconnue,  mais  en  relation  avec 
remmagasinement  de  matières  explosives  sujettes  à  des  combustions 
spontanées  (artifices). 

Les  constructions  subirent  des  dégâts  matériels  considérables, 
même  une  destruction  complète  à  des  distances  variant  de  500 
à  800  mètres. 

Les  toitures  et  les  murs  intérieurs  furent  gravement  endommagé* 
jusqu'à  une  distance  moyenne  de  800  mètres  et,  en  trois  endroits, 
jusqu'à  1500  mètres. 

Dos  dégâts  de  moindre  importance,  tels  que  bris  de  vitrer, 
s'étaient  produits  dans  toute  la  ville. 

Le  baromètre  de  l'observatoire  romain,  situé  à  4  kilomètres 
environ  de  distance,  enregistra  au  moment  de  l'explosion  une 
compression  de  Tair  faisant  monter  Tinstniment  de  11,4  nmi.  La 
raréfaction  de  l'air  (jui  suivit  produisit  une  dépression  de  ^'""'S 
sons  la  norinâle.  La  liauteur  de  la  vague,  depuis  la  crête  jus<ju*aii 
bas,  était  donc  de  20"""2;  elle  fut  suivie  d'une  seconde  vague  ayant 
pour  hauteur  totale  :  1 1 ,7  4-  4,4  =  16,1  nnn. 

Ces  donuéos  sont  intéressantes  lorsqu'on  les  compare  à  la  gramlf 
vague  atmosphérique  produite  par  l'explosion  volcanique  du  Kra- 
katua,  (|ui  Ht  trois  fois  le  tour  du  monde. 

Ai)rès  avoir  analysé  les  divers  ténioignagos  utiles  et  examiné  !♦-> 
diverses  (•aus(\s  |)ossil)les,  une  commission  d'enquête  conclut  ({m 
l'explosion  avait  eu  i)our  cause  un  incendie  provoqué  par  la  com- 
bustion spontanée  de  fusées  à  ])arachute  ou  de  fusées  de  signaux. 

590.  Explosion  de  dynamite  à  Johannesburg  (Tpansvaal) 
(lî)  février  \H\)6).  —  Ce  fut  une  des  explosions  les  plus  terribles 
des  temps  modernes.  Il  résulte  de  l'enquête  que  50  000  kg.  dô 
gélatine  explosive  détonèrent.   La    marchandise  occupait  un  train 
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de  10  Wagons  de  cheiuiu  de  fer.  Par  suite  d'iuie  ei'reur  d'aiguil- 
lage, im  train  que  Ton  ^'arait  en  ce  moment  vint  se  jeter  sur  les 
wagons,  ce  qui  pravofjua  l'explosion. 

L'explosion  eut  ïieu  à  275  luètres  au  plus  à  Touest  de  la  station 
de  Johannesburg;  elli^  produisit  d;tus  un  terrain  tendre  une  exca- 
vation de  91  mètres  de  longueur,  lO'^'KO  de  largeur  et  Q'^H  de  pro- 
fondeur. La  destruction  fut  complète  datis  une  zone  de  300  mètres 
autour  du  foyer  do  l'explosion;  <lans   la  zone  comprise  entre  les 

I  rayons  de  300  et  de  fion  mètres,  toutes  les  construciinus  iiirent 
renversées  et  jnsfju'à  une  distance  de  900  mètres,  les  toitures 
ftircuî  emportées*  Les  constructions  étaient  principalement  en  tôle 
ondulée  ou  en  [usé  et  n'étaient  donc  point  d'une  nature  solide.  Les 

I  fenêtres  furent  hrisèes  ^Tune  façon  générale  jusqu'à  la  distance  de 
1828  m.  De  nombreux  carreaux  lurent  hrisés  jusiprà  4571  ul 
On  retrouva  plus  de  50  cadavres  et  plusieurs  fdessés  moururent 
à  rimpitaL 
59L  Explosion  d'un  magasin  à  poudre  à  Lagouban,  près 
Toulon  (p")  mars  IH99I.  —  L'explosion  lua  70  personnes  et  en  lilessa 

I  environ  l5tK 
Au  moment  de  la  catastrophe,  le  magasin  contenait  l04  tonnes 
de  poudre  sans  fiuaée  B  et  100  tonnes  de  pondre  prisniatirpie 
brune  et,  en  outre,  de  petites  (juantîtés  de  cartouches  pour  canons 
et  de  |>uudre  sans  fumée  du  commen-e. 
Le  nmgasin  avait  été  visité  la  veillt*  de  raccident;  on  ne  per4;ut 
aucune  odeur  ann»Higant,  par  exemple,  une  décomposition  d'ex- 
plosif. L'explosion  se  |>roduisit  pendant  la  ntiit  et  fut  |jrécédée, 
raconte-t-on,  de  grcmdeiuenî  analogue  au  bruit  d'une  sirène. 

Il  y  a  peu  de  doute  que  la  cause  la  plus  t^ndjable  fut  Fintiam- 

ination  sj>ontanée  d'aune  rertaine  partie  de  la  [>oudre  sans  fumée. 

l*a  mnjeure  partie  de  la  pouflre  /;  était  de  très  bonne  fjnalité,  mais 

iine  certaine  quantité  était  fabriijuée  depuis  1895.  Cette  dernière 

vait  été  vérifiée  récemment  et  trouvée  de  bonne  qualité. 

Les  effets  de  Texplosion  imt  été  terribles.  Le  magasin  fut  complè- 

;ement  ilétruit  et  une  excavation  se  forma  Siuis  Temfvlacement  qu'y 

upait  la  ])ondre  à  canon.  Cette  circeustance,  jointe  à  celle  que 
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de  grandes  quantités  de  poudre  sans  fumée  ont  été  retrouvées  non 
brûlées,  indique  que  l'explosion  fut  avant  tout  une  explosion  de 
poudre  à  canon. 

Des  blocs  de  maçonnerie  énormes  furent  lancés  à  des  distances 
atteignant  2000  mètres.  Des  maisons  furent  complètement  détruites 
jusqu'à  la  distance  de  228  mètres,  d'autres  furent  plus  ou  moins 
ébranlées  jusqu'à  la  distiince  de  3200  mètres;  quant  aux  portas  et 
aux  encadrements  de  fenêtres,  ils  furent  défoncés  jusque  7000  m. 

Un  second  magasin  situé  à  137  mètres  du  précédent  fut  très  peu 
endommagé.  Toutefois  ce  magasin  avait  une  couverture  à  l'épreuve 
de  la  bonïbe  et  était  de  construction  très  solide.  Il  renfermait  des 
obus  chargés  de  méliuite  fondue  et  d'autres  munitions. 

592.  Explosion  de  la  dynamiterie  d'Avigliana  (Piémont)  (19(^0). 
—  Le  13  janvier  1900,  à  la  fabrique  d'Avigliana  il  s'est  produit  une 
explosion  terrible  qui  tua  13  personnes  et  en  blessa  40.  On  a  expliqué 
Taccident  de  cette  façon  :  pendant  le  pesage  du  coton-poudre  avant 
son  incorporation  à  la  nitroglycérine,  un  des  poids  est  peut-être  tombé 
sur  le  robinet  du  bac  à  nitroglycérine.  L'atelier  contenait  environ 
508  Kg.  de  pâte.  (Unq  magasins  contenant  en  tout  10 160  Kg.  environ 
et  établis  dans  le  voisinage  innnédiat  sautèrent  également;  en  outre, 
des  débris  atteignirent  quelques  caisses  de  dynamite,  prêtes  à  être 
chargées  sur  chariot,  les  enflanimèrcnt,  firent  i)artir  le  contenu  «le 
deux  autres  magasins  contenant  du  coton-poudre  et  mirent  le  feu 
à  un  troisième  qui  contenait  12192  Kg.  de  dynamite.  Toutefois 
riucendie  fut  éteint  par  les  ouvriers. 

Le  bruit  de  l'explosion  fut  pen;u,  dit-on,  à  Lugano  distant  d'environ 
1()0  kiloniètnîs.  Des  fenêtres  furent  l)risées  à  Chivasso  à  60  kilomotros 
de  là  et  des  dégâts  peu  importants  aux  constructions  furent  relevés 
jus(|Uo  Rubiano  situé  à  5120  mètres  environ  de  la  fabrique. 

593.  Explosion  Corvilain  à  Anvers  (6  septembre  1889).  — 
M.  Ferdinand  Corvilain  avait  installé  une  fixbritjue  pour  le  démon- 
tage de  cartouches  métalli(|ues  déclassées  sur  un  terrain  situé  entre 
le  bassin  du  Kattendyk,  le  bassin  Africa  et  la  digue  de  TEscaut. 

La  détonation  fut  formidai)le  :  une  colonne  ou  "  plume  v  de  fumée 
blanche  s'éleva  immédiatement  au-dessus  de  la  fabrique;  cett»^ 
colonne  se  maintint  assez  longtemps  en  Tair  et  put  être  pliotograpbiée. 


779  — 

Plusieurs  iiiillicuis  de  cartouches  chargées  fureot  projetées  eo  Pair 
tumbèrent  comme  une  averse  daus  une  zone  éteudue. 

Le  Dombre  de  victimes  fut  évalué  à  95  tués  el  130  f blessés. 

Plusieurs  tauks  à  j>étrole  qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage  prirent 
feu  et  brùlèreut  complètement. 

Le  cû!ouel  Nord  estima  que  la  quanlité  de  ijoudre  qui  sauta  était 
trenvirou  6  tonnes,  taudis  que  le  colonel  Tournay  l'évalue  à  LjfKH)  Kg. 

On  constata  des  tlégâts  importants  aux  parties  solides  des  bâti- 
ments jusque  338  mètres;  des  fissures  aux  murs  jusque  960  m,;  des 
tuiles  enlevées  jusque  1830  m,;  des  carreaux  brisés  à  3700  m» 

594*.  --  On  a,  à  la  suite  de  ces  catastrophes,  recherché  et  établi 
des  régies  pour  riustallatiou  des  dépôts  d*explosifs  à  des  distances 
convenables  des  lieux  habités. 

Le  service  des  explosifs  en  Angleterre  at^plique  une  table  des 
di&iances  auxquelles  les  magasins  et  autres  bâtimeuts  dangereux 
doivent  étrt*  tenus  das  propriétés  qu^il  s^agit  de  luotéger.  Les  chiffres 
sont  basés  sur  les  observations  faites  dans  les  explosions  acciden- 
telles. Un  n'y  tient  pas  compte  de  la  nature  de  l'explosif  et  on  ne 
fait  aTicuue  distinctinn  outre  la  poudre  noire  et  les  explosifs  brisants, 

Nous  extrayons  de  cette  table  quelques  cbittres  relatifs  aux  dégâts 
dans  les  maisonâ  irhabitatiou. 


SI  II  u(i  te  locn)  dan^i^reux. 

'     ÊteiiduM  dft4  KQnea  A  UUier  illire  iiulour  d» 
c»t8<5ori«8  de  pro|iri0i«s  cîwlesauii. 

1 

1         Tonu«t 

Kilt:itfrjimiiiM. 

No  V. 

No  VI 

I                    im 

91,43 

!             182,87              ^ 

5                             4534 

HiO.OO 

480,00         >^    1 
777,05          "è    f 

10                  mm 

16                         I^î02 

22«,51) 
21J7,16 

■ 

20                         UVM 

3*55,75 

1304,20    ^    _ 

25                         22*170 

4â4,30 

101U,35     £   ^ 

^^H 

liO                         27Î304 

502.85 

nm,ô()   1  f 

^^1 

85                mrm 

40                          :î<î27H 

571,40 
63W.l»5 

228Ô,G5     i   1 
2«05,r,5     2   ^ 

■ 

15                 \m.ïï 

708,50 

2902,8(»     t  O' 

50                         46341 

Il  . 

777,06 

82(X).(M.i    ,: 
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Le  û^'  V  désigne  les  maisons  d'habitations  dont  les  occupants  ont 
donné  leur  consentement  par  écrit.  On  entend  des  dégâts  aux 
parties  solides  sans  mort  d'homme. 

Le  n"  VI  comprend  : 

a)  Les  maisons  d'habitation  en  l'absence  de  consentement  écrit; 

h)  Les  usines  n'appartenant  pas  au  gouvernement; 

c)  Les  églises  et  les  chapelles; 

d)  Les  universités,  collèges  et  écoles; 

e)  Les  hôpitaux  ou  institutions  publiques,  et<;. 

Ce  sont  des  dégâts  limités  à  des  ruptures  de  vitres  ou  de  châssis 
de  fenêtres  ot  à  des  déplacements  de  tuiles. 

595.  —  Plusieurs  auteurs  ont  présenté  des  formules  théoriques 
mises  d'accord  avec  des  f^\its  expérimentaux. 

Monsieur  le  Colonel  du  (lénie  Tournay  Julien  a  trouvé  une  for- 
mule i)ratique  indépendante  du  rayon  d'explosion  et  d'une  forme 
trôs  commode  pour  le  calcul. 


P  =  2  "ci  ><  ^"      «"      i^  =  Sjt^v 


P  =  pression  en  kilogrammes  par  mètre  carré. 

H  =  potentiel  de  l'explosif  par  unité  de  poids  (ce  potentiel 
étant  considéré  dans  la  formule  on  nombre  abstrait  et  non  i^"^ 
en  kilo^rainiuètres). 

C  ^—  cbarj:^e  en  kiJojirainnK^s. 

1)  ■=-  distance  en  mètres  de  r(>l)stacle  considéré. 

On  démontre  en  pyrodynamique  Tégalité  suivante  : 

p,:  =  .^(im?/.2) 
dans  ]a([Uello  : 

j>  représente  la  pression  sur  son  enveloppe,  par  unité  de  surfait 
d'un  ^^a/  occupant  le  volume  r. 

m  =  la  niasse  totale  fin  gaz. 

ti  =  la  vitesse  de  circulation  dc^s  molécules  de  la  masse  gazeuse. 

Si  l'on  prend  comme  imités  le  mètr«*  et  le  kilogramme  et,  <i  "U 
sup|)ose  l'enveloppe  de  fcuMne  sj)héri(jue  de  rayon  f/,  un  tire  <1*^ 
Tégalité  ci-dessiis  la  valeur  de  y>. 


J 
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La  pression  a  rtistance  [lar  unité  de  surface  sera 


(2) 


_  (I  «m«)  ^  ^  _  g  tnu^)  ^   1 


2  w/^ 


l)» 


2  rD» 


La  puissance  vive  on  r»?Qerpte  potentielle  (  J  mif^  dv  la  masse  totale 
gazeuse  m  est  ou  umttiple  du  [>oids  de  la  charge  d  explosif  G  qui  a 
produit  cette  masse  gazeuse. 

iSi  H  représente  l'énergie  potentielle  de  ronité  de  poids  (lekilogr.) 
ie  l'explosif,  nous  aurons 

{i  nm^)  =  HC 

bt,  en  remplaçant  dans  l'équation  (2),  il  vient 


(3) 


p  =- 


HC      ^  i 
2t:D»    ^    rr 


Or,  rexpérieuce  démontre  que  la  force  //,  transmise  à  distance 
Fane  avec  la  nature  du  milieu  ambiant  et  avec  la  grandeur  des 
charges  qui  détonent;  si  nous  appelons  K  le  coefficient  de  la  varia- 
Hon  des  pressions  due  à  ces  éléments,  la  valeur  réelle  de  la  pression 

distance  sera  représentée  par 


(4) 


HC 


HK 


2  ;rl>^ 


Cette  formule  exige  iprun  calcule  H,  K  et  (L 

îl  résulte  de  nombreuses  observations  faites  par  M.  Tournay,  que 

K 
Ile  facteur  -j  j-este  constant  dans  Tair  et  tend  vers  runité. 
a 


L^'équation  devient  finalement 
(5)  p^ 


HC 


2  7rD«  • 


On  prend  comme  bases  les  données  pratiques  : 

Pression  de  30  kg.  au  m^  =  des  carreaux  de  vitre  sont  brisés. 

n  50        n         ==  bris  de  vitres  et  de  glaces  des  fenêtres 

et  des  vitrines. 
Tn  ItHJ        n  =^  portes  et  châssis  de  fenêtres  enfoncés 

et  brisés. 
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^         200        w         =  soulèvement  des  toitures,  déplacement 

et  bris  de  tuiles. 
„         400        V         =  fissures  et  crevasses  aux  immeubles, 

déplacement  de  murs  légers. 
„  300        V         =  dégâts  compromettant  aux  immeubles 

et  démolition  partielle. 

596.  Formule  de  H.  le  eolonri  Flamaehe  (dégâts  réparables). 

D^  =  640  1og— ^^^^ 

C  =  poids  de  la  charge. 
H  =  potentiel  de  l'explosif. 

597.  Formule  de  M.  Lheure  (Mémorial  des  poudres  et  sal2)éires. 
Tome  XII).  —  Elle  est  déduite  d'expériences  directes. 

d  =  Ki/C. 

r/   -=  distances  en  mètres. 

C   =  charges  en  kilogrammes. 

K  =  coefficient  dépendant  à  la  fois  de  la  nature  de  l'explosif  et 
du  degré  de  sécurité  à  réaliser. 

Dans  le  cas  de  dégâts  modérés,  la  valeur  de  K  =  10  pour  les 
explosifs  détonants  usuels  (mélinite,  cheddite,  dynamites  et,  par 
extension,  explosifs  Favier). 

Avec  cette  valeur  de  K,  la  formule  donne  des  distances  supé- 
rieures h  celles  de  la  table  anglaise  (catégorie  VI)  jusqu'à  15000  kg.; 
au-delà  elle  donne  des  distances  plus  faibles. 

Pour  la  ])oudre  noire  la  valeur  de  K  ==  -  -_. 

La  formule  indiquée  fournit  seulement  des  distances  approxiuia- 
tives  qu'il  convient  d'augmenter  ou  de  diminuer  dans  chaque  cas 
particulier  en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances  locales 
susceptibles  d'influencer  l'étendue  des  zones  dangereuses. 

Vitesse  (le  ronde  erplosive  dans  Us  explosifs, 

598.  —  MM.  Berthelot  et  Vieille  ont  déterminé  la  vitesse  de  pro- 
pagation de  l'explosion  dans  les  gaz  et  diverses  matières  explosives. 
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lis  remplissr'iit  avec  im  mélange  tunnani,  sous  une  pression  don- 
née, un  tube  d'nne  grande  longueur;  rinrianunation  est  déterminée  à 
Tuoe  des  extrémités  par  rétîncelle  électrique.  La  flamme  interrompt 
leux  courants  électriques  placés  en  des  points  du  trajet  dont  l'inter- 
ralle  est   exactement   mesuré.   La   durpe   écoulée   entre   [es   deux 
interruptions  est  évaluée  par  le  chronograpbe   Le   Boulengé  (Pour 
3S  détails  des  ap|mreils  voir  :  Bkrthelot  :  Sur  la  forcnles  inaiières 
rphsives  (Vnprfs  hi  ihprmochimie,  t,  I,  p.  133^. 
On  a  pu,  d'après  les  expériences,  déterminer   les  caractères  de 
limande  explosive.  Cette  onde  se  jjropage  uniformément   avec   nne 
itesse  qui  dépend  essentiellement  de  la  nature  du  mélanj^e  explosif, 
qui  est  à  peu  près  indépendante  du  diamètre  des  tubes,  à  moins 
jne  ceux-ci  ne  soient  eaj>illaires.  Elle  est  également  indépendante 
le  lîi  pression;  c'est  là  une  propriété  fondamentale,  car  elle  établit 
jne  la  vitesse  de  pn^pagation  de  fonde  ex]>losive  est  régie  par  les 
dèmes  lois  générale;^  que  la  vitesse  du  son.  Kntin  la  force  vive  de 
ranslatinn  des  molécules  du  système  gazeux  produit  par  la  réaction 
renfcriJiaut  toute  la  chaleur  dévelMp[»ée  par  celle-ci,  est  (iropor- 
ionoelle  k  la  force  vive  du  iiiéme  système  gazeux  contenant  .seule- 
aent  hi  chaleur  qu'il  retient  à  zéro;  c'est  là  une  relation  essentielle 
|ue  l'expérience  contirme  et  qui  peru»et  de  calculer  la  vitesse  de 
fonde  explosive  tlans  les  mélanges  les  pins  divers. 

Il   semble  que  dans    Tacte  de  r»:^xplosion  un  certain  nombre  de 

aolécules  gazeuses,  parmi  celles  qui  fortuent  les  tranches  eutlammées 

aut  d'abord  soient  lancées  en  avant,  avec  toute  la  vitesse  répondant 

la  température  maximum  développée  par  la  combinaison  chimique. 

Leur  choc  détermine  la  propagatii>n  de  celle-ci  dans  les  tranches 

[»Lsines,  et  le  uîouvement  se  reproduit  de  tranche  eu  tranche  ave*- 

lue  vitesse  comparable  à  colle  des  luoiécules  elles-mêmes. 

La  propagation  de  Tonde  exjdosive  est  un  phénomène  tout  à  fait 
iistinct  de  la  combustion  ordinaire.  Elle  a  Heu  seuleuieut  lorsque  la 
inche  enflammée  exerce  la  pression  la  plus  grande  (lossible  sur 
tranche  voisine,  c'est-à-dire  lorsque  les  molécules  enflammées 
jnservent  la  presque  totalité  de  la  chaleur  iléveloppée  par  la 
.  chimique.  Cet  état  constitue  le  régime  de  détonatioa* 
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Au  contraire,  le  régime  de  combustion  ordinaire  répond  à  un 
système  dans  lequel  la  chaleur  est  perdue  en  grande  partie  par 
rayonnement,  conductibilité,  détente,  etc.  ;  à  l'exception  de  la  très 
petite  quantité  indispensable  pour  porter  les  parties  voisines  à  la 
température  de  combustion  :  l'excès  de  la  chaleur  tend  ici  à  se 
réduire  à  zéro  et,  par  suite,  la  vitesse  de  translation  des  molécules, 
c'est-à-dire,  l'excès  de  pression  de  la  tranche  enflammée  sur  la 
tranche  voisine. 

Déterminatmi  théorique  de  te  vitesse  de  l'onde  explosive, 

599.  —  Elle  est  basée  sur  la  formule  de  la  vitesse  de  propagation 
d'un  ébranlement  dans  un  fluide. 

Newton  a  donné  la  fonnule  suivante  pour  la  vitesse  du  son  dans 
les  gaz. 


V 


V  =  vitesse  du  son  ou  espace  parcouru  en  1". 

e  =  élasticité  du  gaz  à  0*". 

d  ==^  densité  du  gaz  à  0°. 

Pour  un  même  gaz  cette  vitesse  reste  constante,  quelle  que  soit  la 
pression,  car  l'élasticité  augmentant,  la  densité  augmente  dans  le 
même  rapport  d'après  la  loi  de  Mariotte. 

Si  Ton  désigne  par  : 

g  rintensité  de  la  pesanteur. 

h  la  hauteur  du  baromètre. 

0  le  poids  spécifique  du  mercure  à  0^. 

L'élasticité  c  étant  mesurée  par  le  poids  d'une  colonne  de  mercure 
de  hauteur  //  et  de  section  I  on  peut  poser  : 

e  ^=  ghS 

et  la  formule  de  Newton  devient  : 


v=V4 


~  à  0". 


La  température  d'un  gaz  augmentaot  de  fr  à  t*"  sou  volume  croît 
et  sa  deQsité  varie  en  seng  inverse  du  volume.  Donc  la  deusité  qui 
d 


est  d  à  0""  sera 


à  f\ 


1  +  xi 
La  formule  de  Newton  devient  alors  pour  une  température  t. 


V-  =  \Jff^a  +  «0 


=V 


[ghd 


yi  +af  =  VKl  +  a/. 


Mais  les  valeurs  de  V  calculées  par  cette  formule  unt  toujours 
été  plus  petites  que  les  valeurs  mesurées  par  expérience.  Laptace 
explique  cette  divergence  par  une  circonstance  dont  Newton  rf avait 
pas  tenu  compte  :  c'est  le  dégageroetit  de  chaleur  qui  s'effectue  par 
l'effet  de  la  pression  dans  les  ou  des  coude  usées. 

En  admettant  ce  fait,  Poisson  et  Hiot  ont  trouvé  fjue  la  formule 
de  Newton  doit  être  ramenée  à  la  forme 


c  =  chaleur  spécifique  à  pression  constante, 
c  ^^       n  ^  volume  constant. 

La  vitesse  de  Fonde  explosive  ou  de  l'ébranlement  dans  un  milieu 
élastique  est  fourni  par  la  valeur 


-Vf- 


p  ^^  densité  du  milieu. 

E  =  l'élasticité  du  milieu  (isotherme). 

Cette  élasticité  est  représentée   par   le   rapport   E  ^  A 


âà 


de 


raccroissernent  infiniment  petit  de  pression  à  l'accroissement  corres- 
pondant de  volume  dans  une  transformation  isotherme. 

Pour  les  explosifs  en  général,  l'élasticité  E  peut  être  déduite  de 
la  relation  qui  lie  les  pressions  p  développées  en  vase  clos  aux 
densités  de  chargement  A. 

50 
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fA 

Cette  relation  est  de  la  forme  p  = r  où  a  et  fsout  des  con- 

1  —  «A 

stantes  déterminées  par  les  valeurs  expérimentales  obtenues  pour  les 

pressions. 

On  tire  de  cette  relation 

dis. 


D'où 


v  = 


V  en  décimètres  par  seconde. 

On  constate  que  V  augmente  rapidement  avec  la  condensation 

gazeuse  et  elle  devient  infinie  pour  —  =  a  ou  A  =  — -. 

La  valeur  de  l'élasticité 

E  =  - — ^^ — -r—  peut  s'écrire 
(1  —  aA)2  ' 

qui  diffère  de  la  valeur  counue,  relative  aux  gaz  parfaits  E  ^=  j;  par 
un  terme  additif  qui  fait  croître  rapidement  l'élasticité  avec  la  den- 
sité de  cliargement.  Ce  terme  traduit  l'influence  du  covolume  des 
gaz  et  des  résidus  solides,  lorsque  la  déconjposition  de  l'explosif  eu 
fournit. 

La  valeur  de  y  n'est  pas  connue  avec  précision.  Elle  est  de  1,40 
pour  les  gaz  parfaits  à  la  température  ordinaire  et  se  rapproche  de 
l'unité  aux  très  hautes  temj)ératures  en  raison  de  la  variation  des 
chaleurs  spécifiques. 

D'après  M.  Vieille  (Mémorial  des  poudres  et  salpêtres,  t.  lY. 
p.  21),  la  densité  limite  est  inférieure  ou  au  plus  égale  à  celle  de  la 
matière  explosive  elle-même;  donc  si  la  décomposition  de  la  matière 


—  787  — 

s'opère  sous  son   |iropre  volume,   1^^   vitesse   de   |>ropagation   dans 
ce  milieu  i>eut  dépiisser  toute  grandeur  imaginable. 
Pour  la  nitroglycénne,  on  aurait  : 


v-v^ 


:i53  9281  X  1,60 

60        (1  —0.712  X  \MY' 


c'est-à-dire  une  învpossibiiité  dans  le  cas  ou  rexi^loslf  détone  dans 
son  propre  volume.  L'explosion  ne  pourrait  donc  avoir  lieu  si  Je  vase 
qui  renferme  la  lutrojrlycérine  pouvait  résister  indéfiniment.  Elle 
ne  peut  se  faire  que  pour  une  limite  : 

-r^^  =  0.712,  d'où  ii  -=  1.40,  alors  V  =  oo. 

Cependant  r«?xplosion  a  lieu  parce  qtie  le  vase  se  dilate  et  permet 
au  gaz  d'atteindre  la  valeur  du  covolume. 

La  vaîeru'  tle  V  explique  combien  la  forme  physique,  son  état 
de  compression,  etc.,  ont  une  intluence  considérable  sur  la  vitesse 

de  ronde  ex|doâive.  Dès  que  jr  s'approcîie  de  a,  ce  qui  peut  s'obtenir 

par  une  compression  surtfîsante,  les  difficultés  de  mise  à  feu  augmen- 
tent et  tel  explosif  qui  détone  franchement  par  la  capsule  donne  des 
ratés  quand  la  densité  devient  trop  forte.  Il  est  donc  facile,  d'après 
cela,  de  calculer  queilt^  compression  maximum  il  faut  donner  pour 

rester  dans  de  bonnes  condittoQs  de  détonation  :  ^   >  jt. 

Cette   observation    est   très   importante   au    point   de  vue  de   la 
[compression  à  donner  aux  explosifs  pulvérulents  genre  Favier. 

600.  "-  Voici  quelques  vitesses,  par  seconde,  qui  ont  été  relevées  : 


Hydrogène  +  oxygène  (combustion  complète 
*  Oxyde  de  carlione  +  oxygèoe  ,     . 

'  Aodtylène  et  oxygène  ,,..... 
[  Oxydp  de  carbone  et  hydrogène  .  .  .  , 
Iprotoxyde  d'azote  et  hydrogène    .... 

1  Nitroglycérine 

f  Coton-poudre  à  rbydn>cellulo8e    .... 


2810  mètrw. 
IfïH!) 

2482  - 

2230  * 

2«84  1. 

1023  - 

6184  ^ 
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Goton-poadre  palvérolent  comprimé  (cubes  de  4**.)  3908  à  4287  (A  »=  0.9  à  1^. 

Id.  id.  id.  4818  à  6338  (A  >»  1,4). 

Id.  id.  id.  5900  (moyenne  générale). 

Goton-poadre  granulé  (tobe  de  2"») 4770  (A  -«  1,2). 

Nitromannite  palvéraleate  comprimée 0911  à  7700. 

Dynamite  n<»I  de  yonge6(tabc8  de  3"")     ....  2883  à  2758. 

Id.  id.  (tubeadeO»)     ....  1916  à  8180. 

Panclastiste  (1  vol.  CS^  +  1  vol.  AzQS) 4665. 

Acide  picriqae  cristallisé 6600. 

Nitrate  de  méthyle 2100. 

Ces  vitesses  sont  variables  avec  la  nature  des  tabès  employés 
et  aussi  avec  Tétat  physique  de  Texplosif.  G^est  ainsi  que  la  dyna- 
mite a  une  onde  plus  rapide  que  la  nitroglycérine.  Les  corps 
cristallisés  sont  remarquables  par  leur  grande  vitesse.  Diaprés 
M.  Bertheloty  Tonde  explosive  n'existe  avec  ses  caractères  simples 
et  ses  lois  définies,  que  dans  la  détonation  des  gaz;  ces  lois  et 
ces  caractères  ne  subsistent  qu'en  partie  dans  la  détonation  des 
liquides  et  des  solides. 


LOIS  ET  REGLEMENTS 

SLK  LES   KAlîIUQUF>.   LYS  UEPOTS,   LE  DÊBïT,   Ll-   TRANSPOHT, 
LA   DETKMION  ET  L'EMPLdl  bVJS  PHODIITS  EXPLOSIFS, 


Loi  du  15  octobre  1881  sur  les  dépôts,  le  débit  et  le  transport 

rde  la  poudre  à  tirer,  de  la  dynamite  et  de  toutes  autres 
substances  explosives. 
dei 
de 


LÉOPdlJi  U,  Knr  ors  llEUiRS, 
A  tous  présents  el.  n  vrnir,  S\LrT, 

b}s  Chambres  mit  acbpte  et  Nous  sanctionnons  ce  qui  m'd  : 


I 
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Ahkcle  prkmik».  —  [,e  (iouvernement  est  autorisi'  à  prescrire,  par  arrêté  royaL 
les  mesures  iieeess^iires  pour  régler,  dans  l'intérêt  ik  la  séeurilé  publii|ue,  les 
dépôts  et  débits  ainsi  <|ue  le  transport  pi*r  terre  et  par  eau  des  poudres  ordinaires* 
de  la  dynamite  et  de  toutes  autres  substîmces  explosives  V. 

Art.  f  »  —  En  dehors  des  ollii  iers  de  police  judiciaire  charges  de  la  recherche 
des  Clin »es  cl  délits  de  droit  eoinniun»  le  Gouvernement  est  autorise  a  c<mfémr  à 
d'autres  agi^nts  le  droit  de  rechercher  et  de  constater  les  infractions  aux  règle- 
ments par  des  procès- verbaux  faisant  foi  jusqu'à  pmuve  eontniire. 

AiiT.  3.  —  Les  agents  investis  des  pouvoirs  déterminés  dans  Tarticle  qui  pré- 
cède,  qui  n'auniient  pas  prêt<^  le  serment  prescrit  par  le  discret  du  '^O  juillet  IKH, 
le  prêteront  devant  l'un  des  juges  de  paix  de  rarrondisserneiit  de  leur  r*^sideuoe. 

AftT»  L  —  Les  lieux  ilans  lesquels  on  débite  des  poudres  ou  d'autn^s  substances 
explosives  sont  soumis  a  la  visitf^  des  ffuietionnaires  et  agents  déûominès  à 
l'article  3  pendant  tout  le  temps  qu'ils  sont  ouverts  au  public. 

Sont  également  sonmis  à  cotte  visite,  après  le  lever  et  avant  ïc  coucher  tlu 
soleil  les  lieux  destinés  au  dépôt  des  subslanœs  mentionnées  au  g  P^  et  «iont 
l'accès  n*e8t  pas  ouvert  au  public.  Tnutefeis,  les  agents,  autres  que  [es  insf>r»cteiu'S 
chargés  de  la  haute  surveillance  des  élablissenients  dangereux  et  les  olTiciersde 
police  auxiliaires  du  procureur  du  roi.  ne  i^oorront  j  jK^jetrer,  si  ce  n^est  en 
prespnre,  soH  ilun  membre  tlu  cnîlt^'e  éelnniual,  soit  du  cotnïntssaiiT  de  poliw. 

Art.  .s.  —  LeJi  infractions  aux  dispesitions  prises  en  vertu  de  Fùrt.  I"  seront 
punies  (fun  em|irisonnemcnt  de  quinze  jours  y  detjx  ans  et  d'une  îunende  de 
100  franc*»  il  l,U«JU  fram;s,  ou  d'une  de  ces  deux  [)eines  seulement. 


*  lie  tente  de  c«t  article  a  été  remplacé  par  rarticle  l"^  de  la  loi  du  22  mai  1886. 
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Si  le  coupable  est  condamné  à  un  emprisonnement  de  six  mois  au  moins,  la 
patente  lui  sera  retirée  et  il  ne  pourra  en  obtenir  une  autre  pendant  la  durée  de 
la  peine. 

Art.  6.  —  Lorsque  le  défaut  d*autorisation  ou  Tinobservation  des  prescriptions 
du  règlement  d*administration  aura  eu  pour  conséquence  des  lésions  corporelles 
ou  la  mort  d*une  personne,  le  coupable  sera,  dans  le  premier  cas,  puni  d*un 
emprisonnement  d*un  mois  à  deux  ans  et  d*une  amende  de  36  firancs  à  éxi  francs, 
et  dans  le  dernier  cas,  d*un  emprisonnement  de  six  mois  à  cinq  ans  et  d*une 
amende  de  iOO  francs  à  60(J  francs. 

Art.  7.  i 

Promulguons  la  présente  loi,  ordonnons  qu*elle  soit  revêtue  du  sceau  de  TÊtat 
et  publiée  par  la  voie  du  Moniteur. 

Donné  à  Bruxelles,  le  15  octobre  1881. 

LÉOPOLD. 
Par  le  Hoi  : 

Le  Miniatre  de  V Intérieur, 

(;.  Roijn-Jacquemyns. 

Vu  et  scellé  du  sceau  de  l'Etat  : 

Le  Ministre  de  la  Justice, 

Jules  Bara. 


Loi  du  22  mai  1886  portant  revision  de  la  loi  du  15  octobre  1881 
sur  les  matières  explosibles. 

LÉOPOLh  11,  Hoi  des  Belges,  . 
A  tous  présents  et  à  venir,  Salit. 
Les  Chambres  ont  adopte  et  Nous  sanctionnons  ce  qui  suit  : 

Article  premier.  —  L'article  premier  de  la  loi  du  15  octobre  1884  est  remplare 
par  la  disposition  suivante  : 

«  Le  (iouvernement  est  autorise  à  prescrire,  par  arrêté  ro>-al,  les  me5ure> 
nécessaires  |)our  régler,  dans  l'intérêt  de  la  sécurité  publique,  la  fabrication  des 
dépôts,  le  débit,  le  transport  par  terre  et  (wr  eau,  le  mode  d'emploi,  la  détention 
et  le  port  des  poudres  ordinaires,  de  toutes  autres  substances  explosibles  et 
d'engins  meurtriers  agissant  par  explosion. 

>'  11  peut  les  subordonner  à  une  autorisation  dont  il  fixera  les  conditions  et  qui 
sera  toujours  révocable. 

»  liCs  autorisations  existantes  pourront  également  être  r<>v0(|uées.  » 

Art.  "2.  —  Si  la  fabrication,  les  dépôts,  le  débit,  le  transport  par  terre  et  piU' 
eau.  l'emploi,  la  détention  et  le  port  {\e^  |>oudres  ordinaires,  de  toutes  autres 
substances  explosives  et  d'engins  meurtriers  agissant  par  explosion,  ont  eu  lieu 


1  AiiT.  7.  —  A))n>gc  par  la  loi  du  22  mai  1886  et  remplacé  par  l'article  4  de 
cette  ilemiëre  loi. 
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dnns  l'intention  lie  mrnmettre  on  rje  faire  comnïetti*e  un  mme  contre  les 
pensonnes  <iu  les  propriétés,  le  coupable  sera  puni  île  U  n^cUmnn  et  d'tino 
amende  de  lUJ  francs  a  'r,(KXJ  franco. 

SHIs  ont  eu  lieu  dans  l'ink^ation  de  comm^^llïie  ou  de  faire  commettri^  un  délU* 
le  coupble  sera  puni  (i'un  em prison nement  de  huit  jours  à  un  -.m  et  d'une  amende 
de  2*)  à  »)0  fr. 

Art.  3,  —  Les  substances  et  en^^ins  saisis  seront  conliBfjués  et  pourront  être 
détroits.  La  destruntion  pourra  avoir  lieu  niPnie  avant  b  eonrlamnation  si  l'intérêt 
de  la  sécurité  publique  Texi^c. 

Art.  4.  —  Le  cha()itre  Vil  du  ïivrc  premier  du  Cofh'  pénal,  les  ^%  t  et  3  de 
l'article  7^,  le  §  "i  de  rarticle  7H  et  Tarticle  8.')  mvowi  appliques  aux  infractions 
prévues  par  la  loi  du  15  octobre  \M\  et  î>ar  la  (ircsent*^  loL 

L'article  7  de  la  loi  du  trî  octobre  1881  est  abrot^é. 

Promulguons  la  présente  îoi,  ordonnons  qu'elle  soit  revêtue  du  soeau  de  J'Êtat 
et  publiée  |>ar  la  voie  du  Moniteur. 

Donné  à  Laeken,  le  22  mai  1886. 

LKurfîLlK 
Par  le  Hoi  : 

Le  Ministre  dr  Ui  JuUics, 

J.  bËVOU>£R. 

Scellé  du  8ceau  de  TÉtal  : 
Le  MiniUre  de.  ia  Justice, 

J.  ffEVOUDER. 


AiTêté  Foyal  du  29  octobre  1894 

PORTAM  KËiiLBlKM  <;I:NERAL  Sllï  LKS   FAbHiUl'F:^.  Lh:S  ÏH-lhiTS. 

LL  DEBIT.  LK  TRANSPORT, 

LA  OÊTi:XTIO?i  KT  L'KMPLOI  DKS  PRODUITS  EXPLOSIFS. 


RAPPORT  AU  ROI. 


Sire. 


I 


lement  gèîioral  du  t^-^  décembre  1891  ciuiceniant  \m  produits  explosifs, 
]jrïs  en  exécution  des  lois  du  15  octobre  1881  et  du  Î2  mai  !88t>.  a  soumis  la  fabri- 
cation, le  transport,  retnniagasinage»  le  débit,  le  port  et  remploi  des  explosifs 
i\  un  n^gîn»e  très  S(>vérï3. 

Mais  rex|X'rience  a  prouvé  que  cette  n^}*l'*iiienttitinri  est  incomplète. 

Ainsi,  le  dépôt  temporaire  des  t^xplosifs  suisis  et  coatist|U<'S  par  Tautorité  judi- 
eiaii'e  ou  administritive  n'a  pas  ete  sulTisammeut  regleinenlé.  De  même,  les  mesures 
n*ont  pas  été  piisçs  pnuremjkVherle  dépôt  prolongé  dVxplosifsen  souJTranoe  dans 
les  i^œ^  et  les  entrepôts. 

I»rs  dispo^itîl>ns  notivelles  ont  éjjolement  été  réclamt^s  |*ar  le  gouvernement 

Iprnsincial  d'Anvéi*s  !i  Téfçîird  de  l;i  eirctdation.  du  tiiinsbordement  et  du  stationne- 
ment  dm  explosifs  dans  fKsraut  maritime. 
Votre  Majesté  a  bien  voulu  instituer  une  Commission  chargée  d'étudier  ces 
diverses  questions. 
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Cette  Commission  a  jugé  utile  d^étendre  le  programme  de  ses  travaux  et  die  a 
examiné  d'une  &con  toute  spéciale  les  mesures  destinées  à  prévenir  et  à  ccmstater 
plus  efficacement  les  vols  et  les  détournements  de  produits  explosife.  Elle  a  égale- 
ment proposé  de  modifier  le  régime  du  transport  des  explosifr  par  cbemin  de  fer, 
de  manière  à  permettre  une  meilleure  utilisation  du  matériel. 

Enfin,  elle  a  préconisé  de  nombreuses  modifications  de  forme  à  apporter  à  la 
rédaction  du  règlement  existant. 

11  en  résulte  la  nécessité  de  procéder  à  une  réimpression  complète  du  règlement 
général  du  1*'  décembre  189i,  de  manière  à  réunir  dans  une  seule  régl^nentatioo 
les  dispositions  existantes  et  non  modifiées,  ainsi  que  les  prescriptions  nouvelles 
commandées  par  la  sécurité  publique. 

C*est  cette  réimpression  que  j*ai  l'honneur  de  soumettre  aujourd'hui  à  la  sanction 
de  Votre  Majesté. 

Les  dispositions  les  plus  saillantes  de  la  réglementation  nouvelle  visent  surtout 
le  commerce  de  la  dynamite. 

Désormais,  aucune  cartouche  de  dynamite  ne  sortira  des  Êibriques,  sans  être 
munie  de  marques  précises  indiquant  sa  provenance  et  d'un  numéro  d'ordre  spé- 
cial. Une  comptabilité  minutieuse  de  ces  cartouches  est  exigée  chaque  fois  qu'elles 
changent  de  propriétaire  ou  de  détenteur.  Ces  dispositions  Ciciliteront  les  redierches 
des  parquets,  dans  les  cas  de  détournements  ou  de  vols. 

Tous  les  dépôts  contenant  de  la  dynamite  seront  soumis  à  une  surveillance  spé- 
ciale de  jour  et  de  nuit,  sauf  les  dépôts  de  foible  importance  qui,  par  leur  situation, 
se  trouvent  nécessairement  surveillés. 

Enfin,  la  surveillance  des  fiabriques  de  produits  explosifis  particulièrement  dange- 
reux, la  nuit,  est  devenue  obligatoire. 

Ce  régime  est  des  plus  sévères,  mais  il  est  impérieusement  réclamé  par  les 
exigences  de  la  sécurité  générale. 

Je  suis,  avec  le  plus  profond  respect. 

Sire, 

De  Votre  Majesté, 

Le  très  humble  et  très  fidèle  sen  iteur. 

Le  Ministre  de  l'Agrinilfure, 
de  rinduHtne  et  des  Travaux  Publics, 
Léon  De  Bruyn. 


Arrôté  royal  du  29  octobre  1894. 

LEOPOLD  II,  Uoi  DES  Belges, 
A  tous  préscints  et  à  venir.  Salut. 

Vu  les  lois  du  io  octobre  1881  et  du  22  mai  1886  sur  les  substances  explosivei^. 

\  u  les  arrêtés  royaux  du  29  janvier  i8(>3,  du  27  décembre  1886  et  du  31  mai  1888. 
relatifs  a  la  ()olîce  des  établissements  dangereux,  insalubres  ou  incommodes; 
iûSf?  ^"^^  '^^^^^  ^^^"^^^  ^"  ^"'  décembre  1891,  du  25  février  1892  et  du  ÎO  août 
1892  lesquels  ont  pour  objet  de  réglementer  la  fabrication,  le  transport,  le  dépôt, 
la  détention  et  remploi  des  produits  explosifs  ; 
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e  rapport  de  la  CoTiimission  ministériel  le  chargée  d'étiiflîer  les  questions  rela- 

lU  Irarïsport.  au  strîtionnement  et  au  tr7iiii?l)ordeinenl  <k>  [»roiiuits  explosifs 

dans  l*bîs(^aut  nuintiine; 

Vu  Tavis  (Je  la  floiiimision  de  revision  instituée  [jiîrXtitre  arrêté  du  "îH  février  1893  ; 

Atlendti  qu'il  itrqiorte  de  rf^imiren  un  seul  eontexte  les  piY*seri|itions  existantes 

et  non  niodilk'os,  ainsi  que  les  dispositions  iKiuvelios  eorurnaiidées  par  la  séetjnlé 

publique; 

Sur  h  proposition  fie  Notre  Mîmstre  de  rAgrieulture,  de  riiiduôtrieet  des  Travaux 
publics  et  de  Notre  Mini^ti'e  des  Clieniins  île  fer.  Postes  et  Télégraphes, 

Nous  avons  tïtrèiè  et  arrêtons  : 
La  fabrication,  le  transport  par  chemin  de  fer,  par  roulage  et  par  eau,  les  dèpAts, 
l'enimag-asinage,  la  vente  ou  le  débit,  rîniixirtatioTi,  le  transit,  la  d<*tention.  le  port 
et  l'emploi  des  produits  explosifs  semnt  désormais  rét^is  par  les  dispositions 
rt^lernentaires  ci  après,  indêpenciariinient  de  eelles  qui  eoncenient  en  géiténd  la 
police  des  eUblissements  dangereux,  insalubres  ou  ineonimodes  ; 


nilAPlTRK 


DISPOSITIO.NS  OENEUALKS. 


leurs  propriétés   explosives  ou 
n^ent,  ces  produit  sont  classés 


la  titite  des  explosifs  rt?eounus 


ARTierF.  pUE\UEit.  —  Les  pivKluits  explosibles  soumis  ;*  la  regleuientation  mut 
les   pnjduits  sus^.-eptibles  d'èU-e   utilisés   pour 
I  pyrotechniques. 

Art.  ±  —  Au  [luînt  de  vue  du  présent  règle 
comme  il  suit  : 
b  Poudn's. 
IL  iiyriamites, 

IIK  Lxplosifs  dilllcilemeiit  iallanuii;ibles. 
IV,  betonateui-s. 
W  Artirices. 

VL  Munitions  de  srtretô. 
Ari.  3.  —  Ln  arrête  minist^^riel  contiendra 
^ûlTIciellement  à  la  date  du  présent  arrête,  aiii!>ii  q\U'  lear  classement. 

U^s  produits  explosifs  non  îTidiqués  explicitement  dans  txît  anête  niinisb'ricl,  ne 
.pourront  êti^  fabriques,  mis  eu  vente»  vendus.  injpurU-'g  ou  transportés  de  quel*jue 
meon  ((Ue  ce.  soit»  avant  d'avoir  été  reconnus  oniciellement  et  classi^s  par  un  arrêté 
Itninisteriid. 

L€*s  dt'uiaiiiles  en  reconnaissance  et  en  classement,  accouqyagnées  des  rensei- 
gnements a  Tappui,  seront  adrij^ssees  a  M.  le  Ministre  de  l'A-^i'ieultutVp  de  rindttstrie 
et  des  Travayx  puldics.  qui  p^nn  ra  autoriser  le  fietitionnaire  a  ex^mlier  au  service 
de  Tinspection  ries  ctal4issementï%  dan^'creux  des  échantillons  desdtU  produits. 

Le^s  frais  occasionnes  par  la  rerr»nnaiss;un'e  pourront  être  mis  ;i  la  char^î©  des 
demandeurs. 

AitT.   K  —  Des  échantillons  des  prodints  ivconnus  pournmt  êtr^?  rêclaméi^  en 
[)ut  temps  par  le  servî^'C  de  l'inspection  des  etahfisscments  dangereux.  in.«^;dubjvs 
9U  incunmiodes,  a  Unixelles.  et  [«ir  U^  laboratoire  de  radministratioFi  ûvs  chemins 
fe  fer  de  TEtat,  à  Halines. 

Art,  5,  —  l^s  personnes  habitant  Tètranj^er  et  exfdoitant  âur  le  k'rriloire  belge 
une  fabrique  ou  un  dép<H  de  produits  explosifs»  devront  avoir  un  représentant 
Ltfesponsable,  résidant  en  Belgique  et  agn.'e  par  le  Gouvernement. 
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CLASSEMENT  DES  FABRIQUES   ET  DES  MAGASINS. 

Art.  6.  —  Sauf  les  exceptions  prévues  aux  articles  274, 278, 294, 295,  296  et  298, 
les  fabriques  et  les  magasins  ou  dépôts  de  produits  explosifs  sont  soumis  au  régime 
des  établissements  dangereux,  insalubres  ou  incommodes. 

Ces  fabriques  et  magasins  sont  classés  de  la  manière  suivante  : 

A.  —  Fabriques. 

1"  Fabriques  de  tous  produits  explosifs  ;  ateliers  de  déchargement  de  cartouches  : 
reclasse  A*; 

2°  Ateliers  de  chargement  de  douilles  amorcées,  pour  la  vente,  chez  les  armu- 
riers ou  autres  détaillants  :  2*^'  classe. 

Le  chargement  des  douilles  de  chasse  et  la  préparation  des  cartouches  de  mines, 
pour  Tusage  privé,  ne  sont  pas  soumis  à  autorisation. 

B.  —  Magasins: 

3°  Magasins  ou  dépôts  ne  contenant  que  des  poudres  en  quantités  dépassant 
oO  kilogrammes  :  V^  classe  A; 

4"  Magasins  ou  dépôts  ne  contenant  que  des  poudres,  en  quantités  ne  dépassant 
pas  5()  kilogrammes  :  2**^  classe  ; 

.->"  Magasins  ou  dépôts  contenant  des  dynamites  ou  des  explosifs  difficilement 
inflammables,  en  n'importe  quelle  quantité  :  1'*''  classe  A; 

6"  Dépôts  des  débitants  patentés,  limités  comme  il  est  dit  à  Tarticle  30H  : 
2***  classe  ; 

7"  Dépôts  d'artifices  ou  de  munitions  de  sùretts  autres  que  ceux  des  débitants 
patentés  :  l"""  classe  A; 

8"  l)épôls  alléctôs  uniquement  a  la  conservation  de  délonateui's  :  l*"*  classe  A. 

Art.  t.  —  Par  dérogation  aux  articles  3,  f),  {"U  et  ^"16,  la  fabrication  do  produits 
nouveaux  a  titre  d'essai,  la  conservation  et  le  transport  d'échantillons  de  ces 
|)roduits  poui'i'ont  être  autorisés  par  le  Ministre  de  l'Agriculture,  de  Tlndustrie  et 
des  Travaux  publics. 

Art.  8.  —  Toute  demande  en  établissement  de  fabriques  ou  de  magasins  «lo  la 
i"'  class<^  sera  souniise  à  l'avis  du  service  de  l'inspection  des  établissements  dan- 
gereux, qui  proposera,  éventuellement,  les  conditions  techniques  à  attacher  ;i 
l'octroi  d'autorisation. 

Les  demandes  coneernant  les  dépôts  de  i^*'  classe  dépendant  des  niinis. 
minières  ou  des  carrières  citées  a  l'article  341  seront,  en  outre,  soumises  a  l'nvis 
(les  ingénieurs  des  mines. 

Les  demandes  coneernant  les  dépôts  de  "2*'  classe  dépendant  das  nnne-s,  minitT»?> 
ou  des  cari'ières  citées  à  l'article  341  seront  soumises  uni(|uoment  à  l'avis  (le> 
inpinieurs  des  mines. 

A  Kl.  [).  —  On  ne  pourra,  sans  autorisation  nouvelle,  dans  les  fabriques  ou 
magasins,  apporter  aucun  changement  ni  addition  notables  (c'est-à-dire  suscep- 
tibles d'ag^Taver  les  risques^,  soit  dans  la  disposition  ou  la  destination  de^  loeaiix. 
soit  dans  la  nature  ou  les  quantités  de  matières  dangereuses  à  emmagasiner  ou 
a  fabriquer. 


Art.  in.  —  Les  aytnrisatinns  d'établîaspineut  de  fabriques  ou  de  infiijrasms 
pourmnt  ètrf  8tis|M3ni]ne.s  uu  rêlicées»  sans  îiurune  iiideniiiiit'*,  vn  njs  d'inexuciitîoii 
d«s  conditions  essoritiellt'ft  de  rautnnsatii>n  uu  d'inobservation  grave  des  lois  et 
règlements  gùn'Taux  sur  In  matien^ 

Art.  ÎL  —  Les  administrations  nmnmundles  transmettront  aux  (JouverTieurs 
une  copie  de  leurs  arrêtés  eODceniaut  IVtabligsiniHîit  d'ateliers  ou  di^  magnsms 
de  la  deuxième  classe. 

Lne  exfjédilion  de  touî?  arrêtés  concernant  les  fabriques,  mag-asins  ou  dêjjùls  de 
produits  explosifs  soumis  au  régime  des  etablissenients  dangereux,  insalubre» 
ou  lijcomniodes  sera  adresst^^.  par  l(3s  (loiiverneui's,  au  Ministre  de  l'Agrii  tiUure, 
lie  rindostrie  et  des  Travaux  publics^  ainsi  rju'au  Procureur  du  Roi  dans  le  n-ssort 
duquel  rétablissement  est  8itu<'. 

CHAPITUK  ÎIL 

PAHHir.ATION, 
Dl&IKJBltions  fféaér&les  applicables  à  toutes  les  fabriques  de  la  t*f  cltuam 


Akt.  l'i.  —  Les  fabriijueK  de  produits  explosifs  devront  se  tiiuiv«^r  :i  distance 
do«  habilatioîi.s  ou  des  endroits  fhqueutés;  cette  distance  dcpemlra  de  rimportïmce 
et  des  dan^zers  de  la  fîibricatiou. 

Akt.  l.'l  —  On  prendra,  dans  toute  fabrique,  les  précautions  necess^aircs  |)Our 
prévenir  les  accidents  et  pour  atténuer  et  localiser  ceux  qui  viendraient  â  se 
produire. 

Akt.  fi.  —  Le  nomlm^  des  locaux  dangereux  «c'est-à-dire  contenant  des  matières 

inflauHuables  ou  explosives '^,  ïeur  emplacement,  leur  mode  de  CLUistruction  et  de 

protection  seront iletennines,  dans  chaque  cas  jKirtieulier,  par  rarréli*  <rautons;ition. 

Tous  les  locaux  seront  d'une  évacuation  facile  et  pourvus  de  portes  ouvrant  vers 

,  i^exterii'ur. 

Art.  lo.  —  Les  locaux  dangi*reux  devront  cire  clôturés,  s^nt  dans  leur  ensemble, 
\  soil  par  ^*ctions,  soil  si-paremcnt;  1*^  njode  tie  clôtrue  sera  déterminé  pr  Tarr^te 
d'autorisation. 

Akt.  l»i.  —  lie  méfne  an'èt*^  fixera  le  nombrt*  et  la  nature  des  a[iparc>i[s  di* 
faiïrie^tifm.  le  nombi-e  mirximum  d'ouvriers  et  la  quantité  maximum  de  matière* 
I  explosives  qm  chaque  local  dangereux  pourra  contenir. 

AiiT,  17,  ~  Cfiaqtiè  atelier  dajjgereux  portera  une  inscription  bien  apitamnte» 
t peinte  a  Thuile.  indiquatd  sa  destination  et,  s'il  y  ;i  lieu,  sa  eontenanœ  maximum 
en  produits  explosibles, 

Akt.  IH.  —  Lt"  U^r  et  l'acier  seront  exclus,  autant  que  possible,  d^s  parties 
[InivaiJIanles,  en  contact  avec  des  matières  dan^iTcusas.  des  appareils  et  ust^n.«^ile«, 
L^s  appareils  mtjcajiiques  seront  construits  avec  pr(>cisioii,  surveilles  et  cntne- 
E tenus  de  façon  ^  cvib'r  les  frottements,  les  chocs  ou  les  a-<:oups  susi-eplibleR 
[d'aniener  des  intîammations  ou  des  explosions.  1^  mise  en  train  et  Ttirirl  se 
[feront  d'une  niâniére  progmssivet 

On  éviter;»  également  tes  frottements  ou  tes  choc^  dangereux  dans  le  maniement 
PS  usten.«!iles  ou  des  outils. 
Abt,  19.  —  On  se  prémunira,  autant  qiïe  possible,  contre  l'introduction  de 
^ussier  entm  les  pièces  frottantes  des  uppait?ils  de  fabrit^tion. 
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Aht.  ^l  —  Les  matières  ppcniiws  ou  les  produits  à  ref.ra\*ailler  seront  soignfU- 
sèment  tlelvamisses  des  ïtnjHirrtrs  (|hï  pourraient  provoi|uor  des  explosions. 

Art.  t!L  -  (*it  if  a ppni vision neni  l<»s  ateliers  daiijçert^ux  qu*;!  mesure  des  l)esoiii*^, 
cl  on  enlèverd  .ttissi  fréqueininent  qne  possible  les  matières  élabor^^es.  de  ton 
qtie  la  eonlejKiiiee  maximum  tix<*e  par  rarrtMé  ne  soit  jamais  dé(»assée.  On  prpvoir4,| 
au  besoin,  de  petits  dépôts  auxiliaires  î>our  satisfaire  â  cette  prescription. 

AïiT.  ±2.  —  Les  transp<»rts  a  rinl«:'rieur  di^  la  fabrique  ne  fiouirunl  selTeetu 
que  dims  des  réei^ients  fermes  nu  bàehes.  Toutefois  on  pourra  tran^ifiorter  til 
nltroglyc^Tine  dans  des  mciprentë  otiverts>  à  (Condition  de  prendre  les  pn-*cwUtiOA* 
neeessaires  pour  éviter  tout  epane bernent. 

AttT.  23.  —  lies  divers  locaux  ne  poutront  eont<:'nïr  que  les  objets  indiapensables 
au  travail. 

Abt.  24.  —  Tous  las  locaux,  appareils,  ustorïsiîes  et  outils  seront  constammeait 
entretenus  en  [»àrfait  état  de  [iropreté, 

AïiT.  iii  -  l^s  produits  souilles  seront  déposés  dansdas  récipients  spéciaux  < 
arroses.  Ils  seront  utilisi.^s  ou  détruits  de  la  façon  indiquée  dans  rarrelê  d'aut^risîtlionj 

Akt,  "Hk  —  Touli*  ïvj>îiraiioE  dans  un  atelier  daniçereux  sera  faite  etï  pn-seuoftj 
d'un  surveillant,  après  qu^on  iiura  enlevé  toutes  les  matières  explosibles  et  an 
ou  nelloye  ie^?  parties  a  réparer. 

AttT,  17.  —  Sauf  rrxeeption  pnHHie  à  Tarticle  3^3.  il  n'y  aura  ni  feu  ni  lumi«*r 
a  rintérieur  ni  îi  proximité*  des  locaux  danjîereux  et  il  sera  intenlit  li'y  peûctncfl 
avec  des  pipes,  des  allumettes  ou  objets  quelconques  6Usiiefitil>lé,s  de  proftuire  du 
feu  ou  des  éti née  Iles* 

Art.  28,  —  11  est  interdit  de  dc'f>oser  dans  les  locaux  dangereux  de«  niaUèivs 
spcintanément  iiillamniables(ebarbon  de  bois  réeemment  eftlciiié,  chidrons  gras.  eti\'* 

Ajït.  "2*1  —  Les  hîHiments  dangereux  ne  pourront  être  cbaulVes  que  par  ciinni- 
lation  d'eau  ebaude,  d'air  ebaufVé  a  1;^  va[>eur  ou  de  vapeur  a  hasse  pression.  Les 
foye!"»  seront  places  à  distance,  et  a  texterieur  des  parapeU,  s'il  en  existe. 

Airr.  :mï.  —  Lesdits  bâtiments  ne  pourront  être  eelairés  qu'an  moyen  de  lanip»^ 
phirêès  a  rextérieur.  In  onvrier  spi^riîd  sera  cbarjîé  d'al  lu  mer»  de  régler  A 
d'el^'indre  ces  lampes.  Les  autres  conditions  concernant  l'éclairage  seront  fixées. 
s'il  y  a  lieu,  (îanscbaqiie  eas  particulier,  par  Fanvte  d'autorisation. 

Art,  3  t.  —  Des  disptjsi  lions  elïicaees  seamt  prises  fn>ur  eo  ni  battre  les  inctîndî€( 

Akt,  34.  —  f)n  disposera,  au  voisinage  des  ïoeanx  dangeivux,  de^  r^^seno 
pleins  d'eau,  dans  lesquels  les  ouvriers  puissent  se  plonger  en  cas  de  britUires.  oo 
puiser  de  Feau  en  cas  d'incendie. 

Aht,  33.  —  L'arrêté  d'autorisation  dèlenninerat  s'il  y  a  lieu,  les  -dteliers  ïlanip^ 
ticux  sur  lesquels  devront  èiiv  placés  des  paratonnerres»  ainsi  que  les  i^ondllions 
d'établissement  de  ces  appareils. 

Le  travail  sera  suspendu,  pendant  b^s  orales,  dans  mm  les  locaux 

Art.  34.  —  L'étîilyJissenient  î^tra  pourvu  d'une  boite  de  s<'Cours  in  m 
objets  nécessaires  a  un  [ïrèmicr  pansement  en  cas  de  linliuies,  fractures,  eti\ 

Akt.  3^.  —  (In  prendra  les  prï^cauttons  nécessaires  pour  préserver  les  ouvriers 
des  alteint^^s  des  organes  mécaniques  (garde-fous,  couvre-engrenages,  envelopiirf 
de  courroies,  etc). 

Art.  3fi.  —  Les  ouvriers  employés  dans  les  ateliers  dangereux  porO-miit 
prriférablement  des  vêtements  île  dessus  en  laine.  Ils  n'entreront  dans  les  atelier 
((lie  déebyussés  ou  qu'avec  iies  cliaussuœs  défwurvues  de  clous. 

Art.  37.  —  Amun  ouvrier  ne  pourni  se  nmdre  dans  un  atelier  autre  qiHî  It 
sien  sans  y  éti-e  appelé  pour  son  service. 
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T.  38.  --  Aucun  étraritçer  ne  pourra  |>*iiiiHin3r  dans  la  fabri<[ue  s'il  n'est 
accompagné  d*uri  surveillant 

Art,  39,  —  Toute  fabrique  sera  dirigée,  ati  [toint  de  vue  technique,  par  tin 
homme  c;tpahle  qui  ût'vré  élre  ancrée  p^ir  la  di^putation  permanente. 

En  cas  (fabsenœ,  le  [âtroii  nu  le  direibnir  tix'hniqtie  sera  remplacé  par  un 
employé  désigné  par  lui  à  cet  ellcl. 

Le  directeur  t^îchnïquc  ou  un  délégué  de  c€iui-ci,  agréé  par  la  députatif )n  pernia- 
îïent*?,  habitera  a  moins  d'un  kilomètre  de  rélahlissi^ment. 

Art.  U).  —  Dans  toutes  les  fabriques,  les  locaux  dangereux  seront  gardas  et 
surveillc,s  |>cndant  le  travail  et  pendant  les  inlerruplions  de  celui-ci  par  un  nombre 
sulUsaut  dljDuimcs  de  confiance  (contre -mai très  oti  surveillants).  îjm  portes  en 
seront  fermées  a  clef  pendant  les  suspensions  de  travail  et  |>endunt  la  nuit. 

En  outre,  les  (ïibriques  de  poudres  autres  que  celif\s  fusjjnt  à  Pair  libre,  de 
dynamites,  d'exf^dosifs  dinicilementinllatnniable^  et  de  innidris  fuiminantes  seront 
surveillL'Cs,  pendant  la  nuit,  piir  des  hommes  annes. 

Les  deputations  permanent  s  désiirneront,  pour  chacune  de  ces  fattriques,  les 
locaux  qui  devront  être  sounds  a  la  surveillant  de  nuit  et  à  l'extérieur  desquels 
devront  Hm  apposes  des  appareils  enregistreurs  de  mnde.  destines  a  contrôler  le 
passiige  des  gardiens. 

Cr  passage  sVIléctuera  toutes  tes  heures  au  moins;  les  indira  tiens  des  appandls 
enre-gistreurs  seri>nt  rnuiservi'cs  dans  im  i^gistre  ad  hm, 

Aht.  iL  —  Les  ouvriers  tnivadbnl  dans  I<^s  locaux  dan^^creux  devrojit  avoir  au 
moins  16  ans  révohiSf4  prcs^n ter  toutes  pranties  île  bonne  conduite  et  de  monditt\ 

Art.  4i.  —  In  rè^^lemenl  général  d'ordre  intérieur  serdairn'he>  (fune  manière 
bien  apparente,  dau!*  les  divei-s  loeiiux.  thi  atflcbeni  en  outre  dans  chaque  atelier, 
s'il  y  a  lieu,  le  règlement  spécial  à  cet  atelier. 

Ces  règlements  seront  communiqués  au  service  de  l'inspection  des  établisse- 
ments dangereux. 

Art,  43.  —  Les  établissements  rangés  dans  la  1'*"  classe  ne  pourront  fonctionner 
qu'après  qu'il  aura  été  pro<'*'dé  a  une  visite  des  lieux»  par  un  fonctionnaire  du 
service  de  rinspection  des  établissements  dangereux,  et  que.  sur  le  vu  du 
procès- verbal  de  celte  visite,  le  Gouverneur  aura  autorisé,  s'il  y  a  lieu,  h  mise 
en  activité, 

ART.  44.  —  Les  {léputations  iK^rmanentes  pimrront,  dans  certains  cas  parti- 
cuiiers,  sur  Tavis  rlu  service  de  rinspection  des  établissements  dangereux  et  par 
des  ordonnances  motivées,  autoriser  des  modillcîitions  aux  prescriptions  con- 
cernant la  fabrication. 

Art.  L'k  —  Il  est  accordé  un  délai  d'un  an,  a  partir  du  t*'*  février  1895,  aux 
[briques  existantes,  pour  se  conformer  aux  prescriptions  de  Taîinéa  3  de  l'art,  39, 


3'  Striion. 

DtspoBltlDQs  spéciales  aux  poadres  autres  que  oelles 
à  liaae  de  Etitrocelliilose. 


Art.  46.  —  Le  charbon  de  bois  sera  conservé  dans  un  magasin  spécial  construit 
|en  matériaux  incombustibles. 

AfiT,  47.  —  On  ne  pourra  introduire,  dans  les  mélanges,  du  charbon  de  bois 
'n'ayant  pas  séjourné  au  moins  vingt-quatre  heures  à  Tair  libre. 

AftT.  4â.  —  Les  commandes  princi^mles  des  appareils  mécaniques  servant  à 
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rélaboration  de  produits  dangereux  seront,  autant  que  possible,  piaoôes  à  Texlé- 
rieur  des  locaux. 

Art.  49.  —  Dans  les  installations  nouvelles,  les  meules  de  trituration  seront  &i 
fonte  et  suspendues.  Les  meules  en  pierre  existantes  ne  pourront  fiiire  plus  de 
cinq  tours  par  minute. 

Art.  50.  —  La  température  des  séchoirs  ne  pourra  dépasser  60  degrés  centigrades. 

Art.  5i.  —  En  temps  de  grande  sécheresse.  Paire  des  ateliers  dangereux  où  Ton 
manipule  des  matières  sèches  sera  fréquemment  arrosée. 

Art.  52.  —  Les  ouvriers  ne  pourront  stationner,  sans  nécessité,  au  voisinage 
des  ateliers  dangereux  en  activité. 

3'  Section, 
Dispositions  spéciales  aux  nltrocéiloloBos. 

Art.  53.  —  Les  appareils  de  nitrification  seront  disposés  de  foçon  à  prévenir 
tout  échauflemént  pendant  la  réaction  et  à  soustraire  les  ouvriers  à  Faction  des 
vapeurs  nitreuses. 

Art.  54.  —  Le  lavage  des  produits  sera  prolongé  jusqu'à  neutralité  par&ite. 

Art.  55.  —  Les  nitrocelluloses  devront  supporter,  sans  altération,  des  épreuves 
de  stabilité  qui  seront  déterminées  par  arrêté  ministériel  ^ 

Les  fabricants  fourniront  aux  inspecteurs  les  moyens  d'effectuer  ces  épreuves. 

Art.  56.  —  Le  mode  d'utilisation  des  acides  faibles  et  le  mode  de  traitement  des 
eaux  do  lavage  seront  fixés  par  l'arrêté  d'autorisation. 

Art.  57.  —  On  n'écoulera  au  dehors  que  des  eaux  neutres  ou  légèrement 
alcalines. 

Art.  58.  —  Les  nitrocelluloses  non  comprimées  ni  granulées  seront  conservées 
à  l'état  himiide  jusqu'au  moment  de  leur  utilisation. 

Art.  59.  —  l^i  disposition  des  séchoirs  et  ïa  température  maximum  de  chacun 
d'eux  seront  déterminées  par  l'arrêté  d'autorisation. 

4'  Section. 

Dispositions  spéciales  aux  dynamites  proprement  dites. 
(Explosife  à  base  de  nitroglycérine.) 

Art.  60.  —  On  n'emploiera,  pour  la  fabrication  de  la  nitroglycérine,  que  des 
matières  suffisamment  pures. 

Art.  61 .  —  Les  appareils  de  nitrification  seront  clos  et  pourvus  de  moyens  de 
réfrigération  et  d'agitation  énergiques. 

La  glycérine  y  sera  introduite  lentement,  de  façon  à  c«  que  réchauffement  dû  a 
la  réaction  ne  dépasse  pas  30  degrés  centigrades. 

Des  thermomètres  très  sf*nsibles  permettront  de  contrôler  la  température.  On 
devra  pouvoir  noyer  rapidement  le  mélange  en  cas  d'échauffiement  inquiétant. 

Art.  iS^l.  —  Les  opérations  de  nitrification  se  feront  sous  la  sur\^eillanoe  du 

^  Les  éprouves  prévues  aux  arti(!lcs  55  et  68  ont  été  déterminées  par  Tan^to 
ministériel  du  31  octubro  1894.  Voir  annexe  n*^  1,  page  839. 
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rlirectoup  techniques  ou  d'un  cmitrR'iiiaîtœ  ex(Krimentè.  lu  r<  fu^^e  faeih?meiil 
accesîiilîlt'  serj  ménage  dans  le  parapet  de  l'atelier,  pour  servir  en  ras  d'ali^rte. 

Art.  <>3.  —  Le  lavage  do  la  nitroglyetTine  sa  fera  dans  un  li>eal  distinct,  le  jour 
iDènie  de  sii  [>reparjtîon,  et  sera  prolon^^e  jus(|tj'à  neutralité  pîirlaile.  Celb-ci  sera 
toujours  rontnMtVo  par  le  diœcteur  ou  par  le  ehof  de  fabrication. 

AWT.  64.  —  La  nitroKlyeèniie  ïîivée  8er.\  consem^,  soit  dans  ralêlierdë  lavage, 

it  daniï  un  di'piUsjHfial.  ¥A\e  sera  contenue  dans  des  rèêipientvS  en  bois  doublés 
!de  plond^  et  proté^see  l'ontre  l'introduction  de  toute  inatiert*  étrangère. 

Art.  tVi.  —  Les  métaux  durs,  tels  que  le  fer,  la  fnnte  ou  rarier,  ne  peuvent 
ïiitrer  dniis  la  ronstruction  des  récipients  destines  ii  e*int<mir  la  nitnjjïlyeéniie. 

ARi\t>»i  —  Le  iiu>de  d'utilisation  des  arides  faibles  et  le  mode  de  trailemefit 
les  eaux  de  lavaiJte  seront  llxés  [lar  l'an  été  d'aulonsation. 

Art,  67.  —  Ou  ne  pourra  t  couler  au  dehors  que  des  eaux  neutres  ou  faiblement 

ealines. 

AftT.  (>8.  —   Les  dynanutes  diverses  devront  iîujiporUîr,  î^aus  alténition,  des 

ireuves  de  stabilité  t\m  seront  d e tenu î nées  par  itm*to  ministérieL 

lx»8  fabricîintg  fourniront  aux  inspecteurs  les  moyens  d'etVectuer  ces  épreuves. 

Aht.  69.  —  On  desséchera  et  ou  tamisera  les  juatieres  id^sorltantes,  et  l'on  se 
rmiutiounera  contre  toute  introduction  de  corps  durs  dans  lu  piVleii  encartoucher, 

Akt,  70.  —  Les  dyuamites  ne  pourront  exsuder  sous  ta  prej^sion  à  laquelle  elles 

nt  soumises  iors  de  remtirtouchajje. 

ART,  71.  —  11  ne  pourra  y  avoir  plus  d'une  presse  dans  (haque  cartoucherie 
iiècaniqiie.  ni  plus  de  trois  ouvriers  rians  (^haque  eartoucheric  a  la  main. 

ÏAmcîirtoUfhitRô  mécanique  sei"i  siispeiHlu  peudant  la  présenre  des  sc^rvants. 


Akt.  7*^ 


Les  presses  a  curtouches  s4*ront  «Huistiuites  av<*c  la  pitis  graniîe 


récision  et  serout  l'objet  crune  surveillauoe  alfentive.  Klles  siéront  démontres  au 

nains  une  fois  ^mr  seniaiue  et  soumises  dans  toutes  leurs  parties  a  uue  verifica- 

jtion  minutieuse.  On  su.«ipendra  inuuciliatenient  le  travail  aux  presses  qui  viendraient 

1  se  d( fanjîer  et  ron  préviendi'a  uu  surveillant. 

Art,  73.  —  l^s  eucailoticheurs  seront  payes  à  la  j*»umée  et  non  a  la  tâche;  on 

pillera  à  ce  que  la  manœuvre  des  presses  à  cartouches  se  fasse  sans  pri'cipitiUinn. 

Aht.  7-4.  —  11  ne  pourra  rester  de  pâte  à  eucarloucher,  à  la  fln  de  la  journée. 

ailleuï-s  qu'a  Patelier  d'incorporiliou. 

Art,  7.*>.  —  Les  ateliers  de  lïivajïe,  dlncorpfïrîdion,  d'eni-artouchai^e  et  d'emballâiçe 
_ seront  constamment  maintenus  a  une  température  qui  ne  sen*  jamais  inférieure 
M  tlegres  (centigrades. 

Art.  76,  —  Le  sol  des  ateliers  rlanj^ereux  a«tn*s  que  ceux  de  nitriîlci*lion  et  de 
e,  rendu  impermeablet  ^rd  recouvert  {l'une  couche  absorbante  de  s<"iure  de 
OU  de  sable.  Un  enlèvera  et  on  œnou voilera,  chaque  semaine,  la  partie 
ieure  de  cette  couche, 

sol  de  Tatelier  de  lavage  sera  recouvert  d*une  feuille  de  piumb  épaisse  ou 
Tun  tapis  inqiemiéable.  il  s*Tà  lessivé  a  la  lin  de  chaque  journée. 

Art.  77.  —  Tous  les  appareils  et  ustensiles  susecptibles  de  retenir  de  la  nitro- 
glycérine 8«?ront  lessivés  »]Uolidieimement. 

Art.  78.  —  Tous  les  résidus  o(i  matières  quelconques  non.  débarrass<>s  de  nitru- 
(ycerine  seront  réunis  chaipie  soir  et  bnllés  dans  un  endroit  écarté  et  avei*  les 
ûrêcautions  convenables,  sous  la  direction  d'un  surveillant. 
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5*  Section. 
Btsposltlon  spéciale  atuc  explosif^  difficilement  InflanuD ailles. 

Art.  7VK  —  Les  appareils  d' incorpora timi  ries  nitrates  avec  les  composes  niU 
seront  disposés  ih  facun  a  soustrain'  tes  ouvriers  aux  émanations  de  lv8  i 
comprises. 

0i8poBltloD8  coDcem&nt  les  poodreii  fulmlnootes  serrant  à  la  coafectlûa 
d*amorces  et  de  détonateurs  proprement  dits.  | 

.1-    —    FULMINATE   liE  MERCI  KE  ET   I*Otn>ftES   FlLMIKANTES   i^Vl  ES   CO^CTIENKSST. 


Aet.  Wl  —  Toute  fabrique  aura  a«  moins  : 

1*»  Lu  inapsin  spécirit  de  matières  premières; 

'â'*  l.  n  atelier  de  dosaj^e  des  matières  pn^mières  et  de  fabrie^ïtion  de  fulminai 
humide,  avec  une  annexe  pour  la  saturation  et  ïa  distillation  iJes  liqueurs  ettjm^i 
sï  Ton  etTeetue  ees  o|xr«jtion6,  Cettts  dernière  annexe  sera  à  cinq  mètrefi  au  inoioi 
de  Tatelier  ivrineipal; 

3"  Iti  atèlii^r  pour  le  (lesage  dti  fulminate  humide  et  des  ingrédients  â  meli 

4""  In  atelier  |>nur  le  mélange  du  fulminate  humide  avec  ces  ingréciients,  al 
que  pour  le  içrenaiîe  et  le  séchage  de  la  poinlre  fulminante.  (Le  mélange 
ment  dit  prmiTa  aussi  s  eft'ectuer  dans  rati:^lier  de  pesage.) 

rr  lieux  arnioires-nia^asins,  Tune  pour  le  fulminate  humide,  l'autre  pouf 
fulininiite  siic  ou  la  poudre  ftil minante. 

AwT.  81.  —  On  emmagasinera  séparément  les  matières  premières  présentant  i 
danger  d'inllanmrdtion  ou  dVxplosion, 

A  HT.  H±  —  L'atelier  mentionné  au  §  •â"  de  Tartrcle  80  ne  contiendra  que  \tA 
quantités  d 'acide,  d'alcool  et  de  liqueurs  éthérées  néce-ssaires  au  travail  d'une 
journée. 

Art.  ftli.  —  r^t  atelier  sera  parfaitement  ventiïé.  L'appareil  servant  à  la  reactiow 
sera  muni  (Fun  condenseur  et  d'un  tuyan  de  dégagement  débouchant  au-dess»» 
du  toit. 

Art.  HL  —  Le  nitrate  de  mercure  se  préparera  à  froid,  ou  a  chaud  sur  Iwin  de 
sable.  On  prendr;*  les  pm-auiions  nécessaires  jioar  soustridre  le  persoimel  » 
Taetiôii  des  vapeurs  nitreuses. 

Akt.  mi  —  \je  fulminate  retiré  de  l'appareil  sera  immédiaLement  lave*  Introcli 
dans  un  vase  et  conservé  sous  Teau.  Ce  vase  sera  immédiatement  déposé  <kD* 
rarmoire-niagasin  au  fulminate  humide, 

A  HT.  86.  —  La  manièm  do  se  défaire  ou  de  tiœr  parti  des  eaux-mères,  (^ 
liqtïeurs  ethérV'es  provenant  de  la  condensation  et  des  e^ux  de  lavage  «en 
indiqiie(^  dans  l'arrête  trautorisation. 

Si  Tiin  .sature  et  distille  les  eaux-mères  et  les  liqueurs  éthérées,  la  saturai 
s'elï'ectut  ra  a  Textérieur,  dans  un  vase  clos  pourvu  d'un  tuyau  de  degageraeol 

Les  liqueurs  éthérées  firovenant  de  la  condensation  ou  de  la  distillation 
(jourront  être  livrées  au  eonimeri-e  :  eiles  pourront  remplacer  une  jKirtie 
l'alcool  dans  la  prépara  lion  du  fulminate. 

Art,  87.  —  L'atelier  de  mélange,  de  grenage  et  de  séchage  sera  établi  dans  Uflt; 
baraque  construite  en  matériaux  légers. 


"m 

in*       < 
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"te  sol  sera  recouvert  d'asphalte  ou  de  planches  fixées  au  moyen  fie  chevilles  en 
buis,  ou  eiilln  de  feuilles  de  plomb  de  deox  millimèlreg  au  moiug  d'épaisseur. 
Les  portes  et  fenêtres  s'ouvrironl  vers  rextedeur. 

On  s'opfioserà  à  la  pénétrcjtion  des  rayons  solaires  directs. 

La  liaraque  ^en  entourée  d'un  parapet  dont  le»  dimensions  seront  (ixées  par 
rarrélé  d 'autorisa lion. 

Art,  88.  —  A  moins  que  rarrêlc  d'autorisation  n'en  dispose  autretoent,  le 
mélange  du  fulminate  humide  avec  les  autri's  ingrédients,  ainsi  que  le  grenagede 
la  poudre  fulminante,  se  feront  a  la  main. 

Art»  8'J.  —  Les  armoires-magnsins  mentionnées  a  l'article  80  seront  placées 
sous  un  léger  abri  et  entourées  d'un  parapet  de  dimi^nsions  sutfisantes  po\ir 
protéger  les  ateliers  voislDS» 

Ln  ouvrier  de  confiance  sera  charge  de  prendn^  ou  de  déposer  le  fulminate  ou 
la  poudre  fulminante  dans  ces  armoires. 

ART.  90.  —  Le  fulminate  sec  et  la  poudre  fulminante  ne  seront  préparés  que 
pour  les  besoins  d*une  journée. 

B.  —  FULinifATK  D*AR6E»T. 

Art.  m.  —  Le  fulminate  d'argent  ne  pourra  être  préparé  qu'en  très  petite 
quantité  à  la  fois.  Les  mesures  de  précaution  a  observer,  analogues  à  celles  qui 
viennent  d*étre  pn^scrites  a  Pégî^rtl  du  fulminate  de  mercure,  seront  fixées,  dans 
diaqne  cas  particnlier,  par  Fan^lo  d 'autorisait ion. 

C  —  Autres  poui»res  fulminantes. 

Art.  9^.  —  Le  méhinge  des  ingrédients  se  fera  à  l'état  humide. 
On  n'opérera  que  sur  de  faibles  quantités  et  en  prenant  toutes  précautions  pour 
éviter  les  chocs  ou  frottements  susceptibles  de  provoquer  des  explosions, 

7"  Section, 

Fabriques  d'amorces,  de  dAtoDateurs  proprement  dits,  eto. 
(oapBulerles)t 


A  UT.  'J3.  -  Toute  fabrique  comprendra  au  moins  : 

i**  ln  ou  plusieurs  ateliers  de  chargement; 

î®  ln  atelier  d'embaîlage; 

3"  Lfn  magasin  spécial  pour  les  capsules  finies. 

Art.  94.  —  L'atelier  de  chargement  sera  construit  et  entouré  conformément  aux 
prese-riptions  de  rarticle  87. 

L'arrêté  d'autorisation  pourra  <iispenser  de  la  construction  d'un  parapet. 

Art.  95.  —  Les  chargeoirs  seront  placés  en  dehors  de  l'atelier,  sous  un  petit 
abri  en  r^rton  goudronné  i  les  glissières  seront  mises  en  mouvement  par  un  levier 
eoudé  ou  piar  une  vis  à  manivelle. 

Chaque  chargeoir  ne  pourra  contenir  plus  de  ii)0  graunnes  de  poudre  fulminante. 

Art.  96.  —  L'ouvrier  chargeur  sera  ahritc^  par  un  bouclier  en  tôle,  de  10  milll- 
,  mètres  d'épaisseur  au  moins;  ce  bouclier  st*ra  bombe  et  aura  sa  face  convexe 
touroée  vers  l'ouvrier. 

51 
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lia  table  sur  laquelle  seront  défxisées  les  capsuJes  chargées  sera  recouverte  (l*mie 
toile  cirée  noire.  Le  pressage,  la  vérification,  le  vemissagei  le  comptage  et  rem- 
bailage  se  feront  avec  regulariUh  métliode  et,  s'il  est  possible,  raecaniquenient. 

Art.  97.  -  les  presses  a  détonateurs  seront  pourvues  de  boucliers  garanlissan 
les  ouvriers  contre  les  explosions, 

Akt.  "J8.  —  Aussitôt  qu'on  apercevra  de  Ja  poudre  tombée^  soit  sur  la  table  prèij 
du  ehargeur,  soit  sur  h  presse,  soit  ailleurs,  on  l'enlèvera  au  moyen  d'êpongei 
humides. 

Ces  éponges  seront  l^ivées  dans  un  même  vase,  qui  devra  être  toujours  pleii 
d^eau,  et  au  fond  duquel  ^erd  reeueillin  la  matière  fulminante.  L'eau  suniagieanti 
sera  ajoutée  aux  eaux-mères  menticmnées  a  Tarticle  86. 

Art.  99.  —  Le  chef  d^atelier  veilleni  a  ce  que  les  capsules  rebutées  ne  s*»o 
mulent  pas  dans  l'atelier;  il  les  fera  éclater,  à  la  fin  de  la  journée,  en  les  jeton 
par  [letites  portions  dans  un  teu  allumé  en  plein  air.  ou  dans  un  Tour  disposé  i 
cet  elVet. 

Art.  tOf),  —  Les  séchoirs,  ft'îl  en  existe,  seri>nt  construits  en  matériaux  incort 
bustibles  et  chaufies  par  circulation  d*eati  chatide  ou  de  vapeur  à  basse  pression^ 

S"  SeclmL 
A.  —  Coofectlos  éD  ffraod  des  oartouohen  ^cartoncberlesK 

AïiT.  101.  —  L'ateliei*  de  chargement  sera  isoïe,  ou  établi  dans  une  pièce  spéciale 
séparée  des  autres  par  des  cloisons  en  matériaux  incombustibles. 

ï.^-  loL^l  ne  sera  ac*;essïtïle  qu'aux  ouvriers  chargés  du  travaiL 

Art.  10^.  ~  l*ans  ies  ateliers  oritiparit  [iltisleurs  ouvriers,  ceux^i 
éloignés  les  uns  des  autres  ou  séparés  par  des  doit^ons  proteetrioes. 

La  quantité  de  poudre  existant  dans  Patelier  ne  pourm  df'passeT  S  kilogrammei^ 
(non  compris  la  pondre  contenue  dans  des  cartouches  de  silretè). 

Art.  103.  —  La  poudre  sera  distribuée  aux  chargeurs  par  un  seul  et  mèine  : 
qui  emportera  également  les  cartouches  chargées. 

B.  —  CoDrectlOB  des  oartoacli«s  ctiez  les  déMiauts. 


Art.  104.  —  Les  armuriers  et  autres  débitants  ne  peuvent  confectionner  1 
des  cartouches  de  sûreté. 

La  confection  de  œs  cartouches  est  soumise  aux  prescriptions  suivantes  : 

1"  Il  ne  pouiTa  y  avoir,  dans  le  local  affecté  au  chargement,  plus  de  3  kilo- 
grammes de  poudre  libre  (non  compris  la  poudre  contenue  dans  les  cartoucbeê^ 
déjà  confectionnées)  ; 

2^  Ce  local  ne  pourra  servir  à  aucun  autre  usage  pendant  le  chargement  ; 

3*  Il  n'y  aura,  dans  ledit  local,  ni  tm  ni  lumière  pendant  le  chargement.  On  ne  | 
pourra  s'y  éclairer  qu'à  Taide  d'une  lampe  â  huile  végétale  placée  à  Textérieur, 
derrière  une  glace  épaisse,  ou  placée  à  rinlérieur,  dans  une  cage  en  verre. 

Art.  105.  —  Les  cartouches  de  silreté  chargées  ne  pourront  être  ei>nsenféei 
dans  le  même  ïocai  ipie  la  pondre  libre;  elles  seront  empaquetées  et  déposées 
dans  un  local  s[iéciat  ou  dans  la  boutique. 


.'>''  Seetion, 
Ateliers  d'artificiers. 

Art.  îi)8.  —  On  ne  pourra  eni|>loyer,  dans  les  compositions,  de»  mylièi^s  pre- 
mières qui,  par  leur  nature  ou  leur  état  d'impureté,  poumii^^nt  d'^ner  lieu  i  âes 
décomposittoiis  iui  rpactiuns  susceptibles  d'amener  rinnanimation  des  produits 
confectionnés. 

Art.  107,  —  Les  compositions  chloratées  sertmt  préparées  et  conservées  dans 
des  locaux  spéciaux.  I^s  niiitiéreBcoiisLitaant<.^s  de  ces  compositions  seront  broyées 
séparément  et  mélangées  au  timiis  de  soie.  On  évitera  ies  (tlioes  et  les  frottements 
dans  les  manipulations. 

AaT.  108.  —  La  préparation  des  compositions  se  fera  sur  des  tablôs  a  rebords, 
ne  pré«enlant  ni  fentes  ni  cavités  et  i^ec^uivertes  de  toiles  cirées. 

Art.  109.  —  bans  les  ateliers  de  cliargcnient,  les  ouvriers  seront  éloignés  les 
uns  des  autres  ou  sé|>arés  par  des  écrans  protecteurs  sulTisamment  étendus  et 
résistants. 

CHAPITRE  IV, 

&UAkU.AGE. 

Dispositions  g^éDér&les. 

AftT.  IHi.  —  Sauf  l'exception  pnnue  à  rarlicle  ^2:2,  chaque  colis  ne  pourra 
contenir  qu'une  même  espèce  de  produits. 

Art,  m.  —  Les  produits  seront  parfaitement  assujettis  dans  leurs  envelnp|>es, 
'  de  façon  qu'ils  ne  puissent  batïotter. 

Aht.  If'i.  —  I-tes  caisses  fK>rteront.  sur  deux  faces  au  moins,  Unscription  : 
Matière  explosive  ou  :  Munilitm.K  dt*  siùreté,  selon  les  cas,  peinte  ou  iiikpriraée 
d*une  façon  bien  apixirenti.'.  Les  barils  porteront  i*eiU.*  inscriplion  sur  les  fojids. 

Pour  les  produits  de  commerce  intérieur,  chaqtie  colis  portera,  en  outre,  une 
étiquette  bidtquant  le  nom  ou  la  raison  sociale  du  fabricant,  ainsi  que  la  nature 
précise  et  le  poids  net  du  contenu. 

Art.  113.  —  Notre  Ministre  de  rAgrîruHurc,  de  l'Industrie  et  des  Travaux 
publics  et  ,Notre  Ministre  des  Chemins  de  fer,  Postes  et  Télé-graphes  pourront» 
dans  des  cas  spéciaux  et  par  arrêté  motivée  autoriser  certaines  dérogations  aux 
prescriptions  concevant  remballage. 

2'  Seelwn. 

Poudres. 

Art,  lU.  —  Les  cartouches  industrielles  de  î»udre  comprimée  on  non.  |>our 

lia  consommation  intérieure,  rfjunîes  dans  une  même  caisse,  f^èseront  le  même 

[poids  qui  s^erâ  de  t%  grammes,  un  multipîe  de  ce  chillre,  on  un  sous-nudliple  de 

iOÛO  grammes,  avec  une  tolérance  de  5  p.  c.  en  plus  ou  en  moins.  Le  poids  des 

^rtouches  sera  indiqué  sur  la  caisse. 
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'*'  Art.  115.  —  Les  poudres  en  poussier  ou  en  grains  seront  contenues  dans  des 
récipients  métalliques  en  laiton  ou  en  fer-blanc,  suffisamment  solides  et  fermant 
hermétiquement,  ou  bien  dans  des  sacs  en  tissu  suffisamment  serré  pour  empêcher 
tout  tamisage. 

Par  exception,  les  sacs  ou  récipients  métalliques  précités  ne  sont  pas  obligatoires 
pour  les  poudres  d'exportation  chargées  sur  bateau  à  proximité  des  fabriques. 

Les  cartouches  de  poudres  comprimées,  entourées  chacune  de  papier,  seront 
contenues  dans  une  enveloppe  de  papier  fort. 

Les  poudres,  conditionnées  comme  il  vient  d'être  dit,  seront  emballées  dans  des 
barils  on  des  caisses  satisfaisant  aux  conditions  ci-après  : 

1<>  Le  poids  brut  de  chaque  colis  ne  pourra  dépasser  35  kilogrammes,  s'il  s'agit 
de  poudre  de  commerce  intérieur  ou  de  toute  poudre  transportée  par  chemin  de 
fer,  ni  65  kilogrammes,  s'il  s'agit  de  poudre  d'exportation  transportée  par  roulage 
ou  par  eau  ; 

S<>  Les  barils  seront  en  bois  bien  sain  (chêne,  hêtre,  châtaignier  ou  peuplier)  ; 
les  couvercles  auront  10  millimètres  d'épaisseur  au  moins,  de  même  que  les 
douves,  lesquelles  seront  bien  jointes.  Lies  cercles  seront  en  bois  et  ne  pourront 
être  fixés  qu'à  l'aide  de  clous  en  laiton  ou  en  fer  galvanisé.  Les  barils  seront 
hermétiquement  fermés,  de  façon  que  le  contenu  ne  puisse  tamiser. 

Les  barils  peuvent  être  remplacés  par  des  cylindres  en  fer  galvanisé  ou  en  laiton, 
ou  des  cylindres  en  papier  comprimé  dits  «  Fûts  américains.  »  Le  joint  du  cou- 
vercle de  ces  cylindres  sera  garni  d'une  rondelle  en  caoutchouc  ou  en  carton,  et 
les  boulons  et  écrous  seront  en  laiton  ; 

3®  Les  caisses  seront  en  planches  jointives  de  10  millimètres  d'épaisseur  au 
moins.  Ces  planches  pourront  être  assemblées  au  moyen  de  pointes  en  fer  à  tète 
noyée,  mais  les  couvercles  seront  fixés  au  moyen  de  chevilles  en  bois  ou  au  moyen 
de  vis  en  laiton  ou  en  fer  galvanisé. 

Les  caisses  dont  le  poids  brut  dépasse  35  kilogrammes  seront  pourvues  de 
poignées  non  métalliques  ou  de  tasseaux  solidement  fixés  et  permettant  un  manie- 
ment facile. 

3'  Section. 
Dynamites. 

Art.  1 16.  —  Les  cartouches  de  dynamite  proprement  dite  seront  pourvues  d'une 
enveloppe  solide  et  étanche,  en  papier  ou  en  métal  très  mince. 

Ces  cartouches  ne  seront  ni  amorcées,  ni  munies  d'aucun  moyen  d'infiammation. 

Celles  qui  sont  destinées  à  la  consommation  intérieure  pèseront  100  ou  50  grammes, 
avec  tolérance  de  3  grammes  en  plus  ou  en  moins.  Chacune  d'elles  portera  sur  son 
enveloppe,  en  caractères  bien  apparents  : 

i"»  L'inscription  :  Dynamite,  matière  explosive; 

'i"  La  dénomination  commerciale  du  produit; 

3*»  Le  nom  ou  la  raison  sociale  du  fabricant; 

4°  L'indication  du  poids  réglementaire; 

5°  L'année  de  la  fabrication  ; 

6''  Un  numéro  d'ordre  distinct; 

*  Tous  les  articles  précédés  d'un  astérique  sont  modifiés  (voir  aux  annexes). 
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Les  cartouches  (Jestitioes  à  l'iHranger  porteront  sur  leur  envploppR  U*  nom  ou  Ja 
raison  sociale  du  fal>rk*4îut.  L^sur  poids  ne  [lourru  exQMer  5.*i<tgrainînns. 

Les  cartouches  conditifinnées  comme  il  vient  d'être  dit.  seront  euih^iitées  par 
quantités  de  "2  */«  i^ilogramnies  au  maximum,  dans  du  carîon  qui  mm  i,^iiveIoppé 
de  papier  fort  et  ficeté. 

Les  vides  entre  les  cartouches  senml  n^niplis  de  sciure  de  bois  ou  de  toute  autre 
matière  pylverulente  et  scche  susceptible  d  ahsort>er  la  nitrotïlycerine  qui  viendrait 
à  exsuder, 

f^es  baltes  seront  plates,  sans  vides,  dans  des  caisses  en  bois  à  planches  joiii- 
lives,  apnt  au  njoins  15  mtllimètreâ  d'épaisseur  et  constituét*5  comme  il  esl  dit  a 
Tarlicle  il5,  sauf  qu'elles  seront  toujours  intmies  de  poignées  non  métidliques  ou 
de  tasseaitx,  et  que  le  p<iidH  brut  d'une  caisse  ne  pourn  exœder3i)  kilogrammes  •. 

En  outre,  les  dynamites  destinées  à  être  transportt^es  par  eau  devront  toujours 
être  contenues  dans  ime  enveloppa?  impermê^jlil*?  (sac  en  tuile  cao^itchoutée,  boite 
en  zinc,  etc.).  Toutefois,  ct'tte  enveloppe  n'e.'^t  pis  obligatoire  pour  les  dynamites 
chargées  sur  tiateau  à  proximit*'  des  fabriques  pour  être  dirigées  .^ur  nne  station  de 
chemin  de  fer  voisine  de  celles-ci,  fj  conditirm  qu'il  n'y  ait  p:is  d'autre  par^-ours  à 
elTecluer  par  eau»  ii  rintèneur  du  pays. 


î  Deîî  dfTu^i'atinna  out  ëte  autorisws  en  faveur  des  dynamites  À  exporter  en 
France  et  en  Angleterre,  pwr  l'arrt'ité  ministériel  ci-après,  en  datu  du  *S\  (H^t*>bre  18iM* 

LE  Ministre  de  l^A^bicultitre,  de  L'iNorsTRiB  it  des  Travaux  puBLict, 

Vu  r article  llGdu  règlement  du  29octt)bre  1894,  concem au t les  produits  explosifs; 

Vu  Tarticle  llS  du  même  règlement; 

Attendu  que  les  embtLilajtfes  des  dynamites  proprement  dite»,  tels  qn'ilt  Boni 
exigés  eu  Fi-auee  et  en  Angleterre,  présentent  les  mêmes  garatitiei  de  sécurité  que 
les  emballages  prescrits  r-n  Bfdgique; 

Rbvti  la  circulaire  du  lô  onvembre  1892,  Adminiatnition  du  Service  de  santé, 
hygiëne  publiqoe  et  voirie  comnuinalr,  n°  iitîS, 

ABftéTB  : 

Article  premier.  —  Les  dérogations  ci-après  aux  prescriptions  de  Tulinéa  8  de 
l'article  IIG  de  l'arrêté  r<>yaî  du  2t>  octobre  181)4,  sont  autorisées  en  faveur  d«t 
dynamites  h  exporter  en  Anoleteuhk  : 

1*>  Les  planches  prmrroot  avoir  11  millimètres  au  moins  d^épaisseur.  h  condition 
que  les  caisses  ue  contiennent  pas  [dus  de  50  livres  anglaises  de  dynamite (22  kil.  670), 
et  qu'elles  soient  rfmforcées  aux  deux  têtes  par  des  planchettes  clom>esà  la  fois  aux 
tètes,  fonds  et  côtés; 

2**  Les  (baisses  pourront  être  dépourvues  de  pcûgn<*es  ou  de  tasseaux. 

Art.  2.  —  Les  dérogations  suivantes  aux  prescriptions  île  Talinéa  H  de  Fairicle  116 
de  l'arrêté  royal  du  29  octobre  1894  sont  autorisées  en  faveur  des  dynaïuites  h 
exporter  en  France  : 

i"  Les  planches  [xnirront  avoir  11  millimètres  au  moins  d'épaisseur,  h  condition 
que  le  poids  brut  d'une  caisse  ne  dépasse  pus  25  ki!-^grammes  ; 

2"  Les  poignées  pourront  être  remplacées  par  des  tasseaux  en  hois  permettant  de 
glisser  les  mains  en  dessous  des  caisses  pour  les  soulever* 

Lboh  de  Brctyk. 
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'*'  Art.  117.  —  Les  cartouches  industrielles  de  nitrooellulose  destinées  à  la 
consommation  intérieure,  devront  satisfaire  aux  prescriptions  des  alinéas  S  et  3  de 
l'article  116.  On  en  formera  des  paquets  enveloppés  de  papier  fort,  qui  serout 
placés,  sans  vides,  dans  des  caisses  métalliques  ou  dans  des  caisses  en  bois 
constituées  comme  il  est  dit  à  Tarticle  115. 

Le  poids  brut  des  colis  ne  dépassera  pas  35  kilogrammes  pour  les  produits 
expédiés  par  chemin  de  fer;  il  ne  dépassera  pas  65  kilogrammes,  en  cas  de 
transport  par  roulage  ou  (lar  eau. 

I-es  nitrocelluloses  non  comprimées  devront  contenir  au  moins  20  ®/o  d'eau.  Elles 
seront  tassées  dans  des  récipients  étanches  et  résistants,  de  façon  à  éviter  tout 
frottement  et  toute  perte  d*humidité. 

Toutefois,  le  coton  à  collodion  pourra  être  transporté  à  Fétat  sec,  à  conditioD 
d'être  placé  dans  des  récipients  métalliques  hermétiquement  fermés,  emballés 
eux-mêmes  dans  des  caisses  en  bois  suffisamment  solides.  Chaque  caisse  ne  pourra 
renfermer  plus  de  1  kilogramme  de  coton  à  collodion,  et  chaque  véhicule  de 
transport  ne  pourra  en  contenir  plus  de  5  kilogrammes. 

4*  Section. 
Bxploslfb  dlflloUement  Inflammables. 

Art.  118.  —  Ces  produits  ne  pourront  être  expédiés  que  sous  forme  de 
cartouches  qui  ne  pourront  être  ni  amorcées,  ni  pourvues  d'aucun  moyen 
d'inflammation. 

Les  cartouches  qui  sont  destinées  à  la  consommation  intérieure  pèseront 
^  grammes,  un  multiple  de  ce  chiffre  ou  un  sous-multiple  de  1000  grammes,  avei* 
tolérance  de  3  grammes  en  plus  ou  en  moins.  Chacune  d'elles  portera,  sur  son 
enveloppe,  en  caractères  bien  apparents  : 

1**  L'inscription  :  Matière  explosive; 

'i'*  La  dénomination  connnercnale  du  produit; 

3°  Le  nom  ou  la  raison  sociale  du  fabricant; 

4"  L'indication  du  poids  réglementaire  ; 

t)"  L'année  de  la  fabrication; 

6"  Un  numéro  d'ordre  distinct. 

Los  cartouches  seront  toujours  emballées  dans  des  caisses  ou  barils  bien  joints, 
suffisamment  solides,  garnis  intérieurement  de  |>apierfort. 

Le  poids  brut  des  colis  ne  pourra  déf)asser  Oo  kilogrammes  pour  les  transports 
pai-  roulage  ou  par  eau,  ni  3o  kilogrammes,  pour  les  transports  par  chemin  de  fer. 

;■>'■  Sectixm. 
Détonateurs. 

*  Art.  110.  —  1°  I)éUmateAinpy(ïprement  dits.  Ils  seront  placés,  l'ouverture  en 
haut  et  au  nombre  de  100  au  plus,  dans  des  boîtes  en  fer-blanc,  de  façon  à  évitej* 
tout  ballottement  ou  frottement  dangereux. 

Le  fond  des  boîtes  et  le  dessous  des  couvercles  seront  garnis  de  drap  ou  de 
feutre.  O'S  boîtes  seront  emballées  dans  une  caisse  en  tôle  ou  en  planches 
d'épaisseur  suffisante,  dont  le  couvercle  sera  fixé  au  moyen  de  vis  à  bois,  et  qui 
sera  contenue  elle-même  dans  une   seconde  caisse  en   bois,  munie  de  deux 

Mgnées  non  métaUiques  solidement  fixées. 
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L*mtervaIIe  entre  tes  deux  caisses  sera  û'nn  moins  i  ceixtimèti-es  et  ser.i  rempli 
de  sciure  de  bois  ou  de  loute  antre  matière  analoj^ue  propre  :i  amortir  les  chocs. 

Le  poids  brtit  de  chaque  eolis  ne  ponrra  dépasser  31)  kilogrammes. 

^Amôtres  électrit/tie^K  a  drlontifeura. 

}i)ArmfriYii  élet'tri<]ne^  a  fils  métaiiffut'iianirùi.  Kîles  seront  placées  debout,  au 
nombre  de  HX)  au  plus,  dans  des  boîtes  en  fer-blanCt  et  embaliéris  dans  une  forte 
caisse  en  l>ois  qui  sera  contenue  eUe-meine  dans  une  seconde  caisse  en  bois 
ou  eJi  t^!ijc  ; 

bt  Atmrces  élecirifîuefiâfifii  mtHallitjues  hngs.  Ces  amorces,  dont  on  aura  roulé 
ou  replie  les  Ids  de  manièn:*  n  protéi^er  aubiit  que  possible  les  détonateurs,  seront 
liées  en  rouleaux  tm  faisceaux  de  "l-'i  :iu  plus. 

Ces  rouleaux  ou  faisceaux  seront  n^tmis,  par  H  au  plus,  en  |>aquets  qu'on  enve- 
loppera sépa renient  de  papier  fort.  Les  paquets  seront  emballes,  au  nombre  de 
10  au  plus,  dans  des  rr^eipients  en  bois  ou  en  fer-blanc,  contenus  eux-mêmes  dans 
une  ciiisso  en  bois  ou  en  tôle  sultisamment  solide; 

e)  Anwrcrfi  éiectriqucs  à  imgucttea  en  bois.  Ces  amorces  geront  réunies  tète- 
béche.  par  bottes  de  4o  au  plus,  dont  on  forfnera  des  (Kiquets  de  WO  pièces  au 
plus.  Les  paquets,  réunis  au  nombre  de  5,  seront  envelopp<3s  de  papier  fort 
et  emballés  dans  un  n^cipient  en  bois  cjmtenu  lui-même  dans  une  caisse  en  bois 
ou  en  tôle, 

3"  Ptitinis  fïfmi\'<igfiajLr  de  chrmhîs  dt'  fer.  Os  pétards,  enveloppés  séparément 
de  rognures  de  papier  ou  de  sciure  de  bois,  seront  emballés  dans  des  eusses 
solides,  en  bois,  dont  les  couvercles  seront  fixés  au  moyen  de  vis  à  bois, 

rhatpie  caisse  sera  contenue  dans  une  seconde  caisse  en  bois. 

U  piïids  brut  de  chaque  colis  ne  pourra  dépasser  35  kilogrammes, 

tP  SectiotL 

Artinoes. 

Art,  120,  —  l"  Piècrsd*nrtifii't',  [jts  pièces  d'artilice,  sur  les  amorces  desquelles 
on  aura  preahlement  collé  du  papier  ou  du  carton,  seront  envelop[>ées  sépa- 
rément dans  du  pafrier  fort  et  Rmtiallées  dans  des  caisses  solides,  en  bois,  revétueB 
intérieurement  de  papier. 

Le  piH'ds  de  chaque  colis  ne  dépassera  pas  250  kilogrammes,  ni  son  volume, 
1  métrv  eutie. 

Pour  les  quantités  dépassant  .1  kilogramniies  (poids  brutï,  les  petits  artilicesde 
joie,  tels  tjue  pétards,  serficnt^iaux.  flammes  île  lieu  gale,  petites  chandelles 
romaines,  soleils-pîistilles  ou  jwîtits  moulins,  etc.,  seront  empaquetés  dans  du 
papier  fort  et  emballés  dans  des  caisses  en  liois  sutfisainment  résista nt^^s; 

^  Afèche^  de  iit}}Ytt\  non  anwrcres,  ponr  mint'urs.  Ktles  seront  emballées  sans 
vides  dans  des  caisses  ou  barils  en  b^jiB,  solides,  et  dont  îe  volume  ne  [pourra 
dépasser  I  mètre  cube  ; 

3"  Les  ^lm<^J^a^s'*'/<T(r/'7Wt^s'.^Y//^^v/^^/fJ^lfl^*'f//^s  seront  enihé  liées  dans  des  caissesen 
planches  jointives  et  sullisamment  résistantes,  dont  le  jwids  brut  ne  pourra 
dépasser  1*KI  kilogrammes  ; 

i"  Éfoupiitt's.  Ces  elotqiilles  à  friction  ou  â  percussion,  enveloppées  par  20 dans 
du  papier  fort,  seront  munies  en  paquets  lîeelés,  de  10<>  pièces  chacun,  et 
emballées  dans  des  caisses  ou  barils  suttisaniment  solides  et  dont  le  poids  brut  ne 
pourra  dépasser  lUO  kilogrammes; 


5"*  Bonbons  fulminants.  Ils  seront  contenus  dans  descaKonsemballéseux-mémes 
dans  des  caisses  en  bois  ; 

&>  Pois  ftUminants,  Ils  seront  en  boîtes  de  carton  de  1,000,  contenant  ensemble 
un  demi-gramme  au  plus  de  fulminate  d'argent.  Ces  boîtes,  entourées  de  sciure  de 
bois  et  enveloppées  de  papier,  seront  emballées  dans  de  fortes  caisses  en  tôle 
ou  en  bois,  ayant  un  demi-mètre  cube  au  plus  de  capacité  ; 

7<»  Amorces  pour  briquets  ou  pour  jouets  d'enfants.  Elles  seront  placées  au 
nombre  de  iOOau  plus  dans  dans  des  boîtes  en  carton,  qui  seront  réunies  en  paquets  de 
144  bottes,  dans  du  papier  fort  et  ficelé.  Les  paquets  seront  emballés  dans  des 
récipients  en  forte  tôle  de  fer,  ou  dans  des  caisses  en  bois  suffisamment  solides. 

Le  volume  des  récipients  ou  des  caisses  ne  pourra  dépasser  1  mètre  cube  iÛO. 

Il  existera,  entre  les  parois  du  récipient  ou  de  la  caisse  et  leur  contenu,  un 
espace  de  3  centimètres  au  moins,  rempli  de  sciure  de  bois,  de  paille,  d*étoupe  ou 
autre  matière  élastique  analogue. 

Les  cent  amorces  d*une  même  boîte  ne  pourront  contenir  plus  de  75  centi- 
grammes de  matière  explosive. 

7'  Section. 
Munitions  de  sûreté. 

Art.  121.  —  Les  munitions  de  sûreté  devront  être  expédiées  dans  les  conditions 
d'emballage  ci-dessous  : 

Art.  122.  —  Les  diverses  munitions  de  sûreté,  emballées  séparément  comme  il 
est  dit  à  l'article  précédent,  pourront  être  réunies  dans  la  même  caisse,  pourvu  que 
le  poids  brut  de  celle-ci  ne  dépasse  pas  200  kilogr.,  ni  son  volume  i  mètre  cube. 

Lorsque  des  amorces  en  boîtes  de  carton  sont  réunies  dans  le  même  colis  avec 
des  cartouches  à  broches,  les  boîtes  d'amorces  devront  être  contenues  dans  une 
caisse  spéciale. 

Art.  123.  —  Les  munitions  de  sûreté,  emballées  comme  il  vient  d'être  dit, 
pourront  être  expédiées  dans  une  même  Ciiisse  avec  les  armes  auxquelles  ell»^s 
sont  destinées. 

Art.  M4.  —  Les  conditions  d'emballajîe  prescrites  à  l'article  121  ne  s'appliquent 
pas  aux  munitions  de  sûreté  emportées  par  les  particuliers;  il  suffira  que  ces 
munitions  soient  contenues  dans  des  récipients  fermés. 


|!     DESIGNATION    DES    PRODUITS.      |  RMUALLAGB    INTKRIUUR. 

'i. L 


smballagk  bxtbribur. 


I  Cartouches deguerre  métal-  |  Empaquetées  dans  du  pa- 

l|  liques,  cartouches  de  chasse  j  pior  fort  ou  placées  dans  des 

I  h  douille  rigide,  et  cartouches  bolles  en  carton,  en  bois,  ou 

I  de  guerre  chargées  h  poudre  '  en  métal. 

I  seulement.  | 

Amorces.  I      Caisses  en  bois  suffisamment 

I      Appareils  percutants.  |  résistantes  pour  supporter  les 

'i      Cartouches  de  revolver  et         Boîtes  en  carton,  en  bois      manutentions  sans  risque  de 
I  cartouches  Flobert  h  halle  ou   i  ou  en  métal.  |  rupture. 

'I  ît  plombs.  j 

jl      Cartouches  Ji  blanc  autres  ■ 

I  (jue  les  cartouches  de  guerre.   I 
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TITRE  I   :    DISPOSITIONS  GÉ>'KHALKS. 

/'■'  Section. 
Fro doits  autres  que  les  tannStloiis  de  sûreté. 

13;».  —  Les  présenter  dispositions  géruirjlas  sont  applieabks  aux  transports 
par  royla^îë,  p^ir  eau,  par  clieniin  de  f^r  et  'a  loys  ports  jutn/s  que  le  port  au 
chantier  et  h  port  des  explosifs  que  tout  îiarticulier  peut  détenir.  (Art.  îjio  et  HH.f 

Aht,  HVk  —  Le  transport  par  la  poste  de  tout  protluit  expiosiL  en  si  petite 
quantité  que  ce  soit,  est  interdit. 

Art,  iTi.  —  >'e  pourront  être  admis  au  trans^Knl.  de  queltjue  manière  que  re 
«oit,  que  Itss  [iroduits  re€(>niius  el  eJas^^s  eonformement  a  l'article  3. 

Art.  ri8,  —  Sont  exelus  de  tout  transport  : 

!*•  La  nitroglycérine  non  niêJantîèe  a  ver  nri  ûhsoH)ant; 

S**  Les  dynamités  pro|ireinttnt  dites  laissant  exsuder  de  la  nitroglyeèrine  ; 

3^  Les  cartouches  aiuoreées  de  dynamites  nu  d'explosifs  dillkilenient  intiam- 
t^niables  ; 

Les  fulminati^*  et  poudres  fulminantes  quelconques  non  renfermés  dans  des 
câpRules.  à  l'exception  des  liontions  on  des  pois  fuïniinants  et  des  amorces  {>our 
briquets  ou  pour  jouets  dVnfanlii  ; 

ti"  Le  pif'raUi  de  potasse. 

Art.  hi'j.  —  Aucun  transport  de  matières  explosibles /'«r  (pmnlltéa  (iépaamni 
c^'lies  que  tout  parUculier  peut  dètvnir  et  transporter,  ne  peut  s'ellèetuer,  de 
quek|ue  maiiiere  que  ve  soit,  qu'en  vertu  dune  autorisation  administrative. 

Aucune  autorisation  n*est  requise  |iour  transporteur  des  artiflces. 

Art.  i'HO.  —  Les  transports  de  Vi  kilo^^ranimes  au  plus  <fK)ids  net)  ne  peuvent  se 
faire  qu'en  vertu  d'un  p-rniis  du  lïourgniestm,  sMls  s'etîecluent  sur  le  territoire 
d*une  seule  commune,  ou  du  tiouverneur,  s'ils  ont  lieu  sur  le  territoire  de  deux 
ou  de  plusieurs  cimimuncs.  Ces  perTuis  lîxeront  au  tiesoin  l'itinéraire  à  suivre, 
ainsi  qm*  les  autres  conditions  particulières  auxquelles  le  transport  pourra  être 
8iil>ortl()nne. 

On  aura  cj^anL  pour  l'octroi  ries  permis,  aux  prescri|itions  de  l'article  131L 

Ces  permis  pourront  êtrp  (lermaiients,  mais  sen*Jit  toujours  revocables. 

It  pouira  etiv  interjeti?  app<'l  devant  les  Gouverneurs  des  décisions  des  Bourg- 
mestres en  cette  nvatièn', 

Aht.  13!.  —  Les  transports  par  quantités  supérieures  a  T,*5  kilogrammes  et  ne 
dépassant  pas  tjCXJ  kilograuimes  (poids  net),  ne  pourront  se  faire  qu'en  vertu  d'un 
permis  du  Gouverneur.  Les  pèmiis  sont  valables  pour  les  transports  de  moins  de 
75  kilogrammes.  Ils  fieuvenl  être  valables  pour  toute  la  provineet  niiiis  sont 
limités  a  celle-ci.  Ils  |>eu vent  aussi  être  permanents,  mais  sont  toujours  révocables, 

»tes  transports  ainsi  autorises  f>nurront  se  faire  en  tout  temps,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  d*en  doïineravisauxautoriti's.  ils  devront  être aemmipagnêii  d'une  lettre 
de  voiture,  datée  et  si^znée  par  l'cxpérliteur,  et  nientionnimt  le  permis  en  vertu 
duquel  ils  sont  etrectué^. 

Les  autorisations  accordées  pour  le  Iransf^opt  par  n)ulage  ou  par  eau  sont 
^é^emenl  valables  pour  le  transport  par  chemin  de  1er, 
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Pour  les  transports  par  chemin  de  fer,  par  qmmtilés  ï»e  ilépassant  pa§  30O  k\h 
l^raniines  i poids  net),  le  iiouverneur  de  la  province  do  lieu  d'exfédiUon  poun 
délivrer  de»  perniis  valables  pour  tout  le  trajet  en  chemin  de  ter. 

Art.  i-n,  —  Les  tr'îtiiiipijrts  de  plus  de  'M>  kilo^'rainmes  (poids  net}  ne  pour 
se  faîne  qu'en  vertti  û'(tntorrs(ifiofis  spfwiules,  u  d(*s  époques  p.t  suivant  un  itin 
raintï  lixés  d'rïvaiR'/j  et  après  avis  aux  autorité.^,  le  tout  de  la  njaniêre  indiquer  au 
articles  13;i  à  i;i8  ci-apres. 

Il  sera  fait  mention  de  t^aulorisation  sur  Jes  lettres  de  voiture, 

Abt,  iM.  —  La  demande  d^aulorisalion  sera  adressée  ati  Gouverneur  de  I 
proviDOe  du  Jieu  d^expédition  ou  dti  lieu  d*entrée  en  Belgique.  Ce  fonrtionnain 
pourra  accorder  rautorisîUion  pnur  tout  le  trajet  et  communiquera  son  am>t»:'  aU 
<iouvem<ujrs  des  autres  provinces  trîiversi'es. 

A  UT.  [M.  —  La  demande  sjwciflera  la  natun?  et  la  quantité  des  produite  i 
ex[iHlier,  le  nondin^  des  voitures,  le  jour  et  l'heure  du  départ,  la  date  exacte  M 
riicure  approxîmativr  du  passajîc  dans  les  principales  localités  a  traverser,  iâ 
lieux  de  t^ite.  le  lieu  de  destination  rivec  Tindication  des  magasins,  dûment  ^lUio^J 
risés,  danii  lesquels  tes  produits  seront  déposés. 

Pour  l*js  transports  |.»ar  (  heudn  de  fer^  T indication  de  T itinéraire  n'est 
obligatoire. 

Art.  13.1  —  La  demande  ûevm  parvenir  au  Gouverneur  douze  jours  aa  inoiil 
avant  le  di^part  projeté  :  toutefois,  ce  délai  pourra  être  réduit  s'il  s'agit  de  ïrm&p 
îi  etléftuer  dans  la  [*roviiice,  suivant  un  ititiéraire  déjà  parcouru, 

Aet.  13th  —  L'autorisation  pourra  s'appliquer  non  seuleujenl  a  un  Inanspoftl 
unique,  mais  ;i  une  aerh'  d'exiKi'ditions  successives  ;i  faire  d'un  même  point  <ie| 
depurt  vers  une  même  destination  et  suivant  un  même  itinéraire. 

Les  autorisations  de  l'esfîéct'  lixeront  la  quantité  maxïfuuni  qui  pourra 
transportée  chaque  fois.  Klles  ne  futurront  étn^  accônlt>e5  pour  plus  d'un  an  i 
s*jront  toujours  révoi^ables.  Il  n'en  pouira  être  fait  usage  en  cas  de  troubles  dan 
l'une  des  localités  a  traverser  :  l'expédiu^ur  se  conformera  strictennent,  &0U6  ( 
rapport,  aux  injonctions  des  autorités  fonn^tentes, 

La  même  réserve  est  applicable  aux  transports  de  75  kiiot^^ramniôs  (poids  net). 

*Art.  137.  —  Tout  expéditeur  d'un  transport  de  plus  de  'W>  kilogrammes  ip 
net)  devra  se  conformer  aux  prescriptiojis  suivantes  : 

1"  Prévenir  la  police  du  lieu  de  départ  de  la  date»*xacte  et  de  Theur»?  phib 
du  départ,  et  ce  l'a vanl- veille  au  plus  tard.  L'accomplissement  de  cette  fomiâlitél 
se» a  constate  par  un  vigw  daté,  apposé  sur  la  lettre  de  voiture; 

2"  Prévenir  de  la  date  exacte  et  de  Theure  a^iproximative  de  Tarrivée  la  pollûftj 
des  lieux  de  gîte  et  de  destination,  et  celle  des  lieux  de  passage  f|ui  lui  semci 
désignés  parle  liouvernement.  L'avis  dmrà  parvenir  au  moins  deux  jours  davatjci 
aux  autorités  susdites: 

S"  Informer  le  st^rvice  de  l'inspoetiori  des  établissenienls  dangereux  de  b  date  ' 
du  départ,  vingt -quatre  heunes  au  moins  avant  eelui-ci, 

I^s  arrêtés  des  Gouverneurs  prescriront  éventuellement,  dans  chaque  cas  parti- 
culier, les  autres  avis  à  donner  par  les  expéditeurs, 

La  police  des  ïietix  rie  passage  et  de  gite  n'a  pas  à  être  pri?venue,  en  cas  de  trans-j 
port  par  chemin  de  fer. 

A  HT.  138.  —  Les  autorisations  de  transport  s  pécî  lieront  la  nature  exacte  deil 
priuluitsà  transporter;  les  autorisations  dêlivn^es  pour  une  espèce  de  proiluits  nêj 
pourr-onl  s'appliquer  à  des  produits  d'une  autre  nature. 


Aht.  139.  —  U'S  autorisîitions  de  transport  w  pourront  iHrt^  uecorcit-eë  *^u';i  rJes 
personnes  iustilmnt  d'un  [Hormis  d'enimagasiner,  soit  au  lieu  de  ri+^part,  soit  au  lieu 
de  fie sti nation,  les  produits  à  transporter. 

Pour  his  tnjiisports  dt!pLiss;mt  MJ  kilogrammes  t  poids  net),  à  destina  lion  de 
l'inlrrieur,  Texpoditeur  devra  toujours  justifier  des  autorisations  d*eiii magasinage 
aux  I  ieux  d  e  dest  i  na  tt  on . 

Les  quantités  transportées  en  une  fois  ne  pourront  dépasser  la  eontenanee  légale 
des  dépôts  destines  a  les  îM^e^voir. 

Les  autorisations  de  transport  fHpurront  aussi  s^accordei  en  vrrtu  des  fiermis  de 
dépôt  temporaire  ou  provisoire  prt-vus  aux  articles  T.  ■â^iS-,  tî^Jfj»  2%  et  "^^S. 

ART.  14^}.  —  Sauf  Texeeption  pnn-ue  à  rarliele  *^H  en  ce  qui  eoneerne  l'embal- 
lage, les  produits  a  trans|M>rt*n'  devront  être  confonni's  aux  types  meonnws 
otîlcieliement  et  satisfaire  aux  conditions  d'eniballages  prescrites  au  chapitre  l\\ 

La  lettre  de  voiture  portera  une  déelari^tion  de  Texpéditeur  constatant  que  les 
conditions  d'emhallage  prescrites  ont  été  observées. 

L'emballage  n-^demenlaire  n'e^t  pasobîigaloim  pour  les  transports  elVectues  entre 
les  dépôts  Cet  lesdépoLs  f)  mentionnés  à  l'art.  'i'SS. 

♦Abt.  1  il.  —  Les  autorités  oti  agents  eompi/tefiLs  auront  le  droit  de  vérifier  les 
e  m  bail  âges, 

Kn  cas  de  doute  sur  la  nature  ou  l'état  des  produits,  ils  jvourront  pn'lever  des 
échantillons  qui  semiit  expédies  au  laboratoire  du  Ministén^  de  rAf^Ttculture.  s'il 
s*agit  de  transports  par  rotilaiie  ou  par  eau^  ou  an  laboratoire  de  F  Administration 
des  chemins  de  fer»  s'il  s':igit  d*'  tnnisports  par  chemins  de  fer. 

\j&ë  emballages  vérifies  devront  être  rutahlis,  par  l'expeditetir,  dans  les  conditions 
prt^crites. 

»*AiiT.  lîi.  —  [l  est  interdit  de  ti-îinsporter  siniultîniéjnent,  dans  le  même  véhifuïe: 
!"  Des  dynamites  <>a  de^  explosifs  di}bi:ilement  irdlanmiablcs  avec  des  poudms; 
â**  îles  dynamites  eu  des  explosifs  dilllciJement  infiammables  avec  des  détona- 
urs  (.m  des  ami  «rces. 
IJ  pourra  toutefois  <*tre  dcroj^é,  par  rautorité  compétente,  a  T interdiction  portée 
i  S  i'\  lorsi^ue  les  quantités  totales  n'excéderont  pas  31»  kilogrammes. 
Les  deux  interdictions  qui  |» recèdent  ne  s'appliquent  pas  : 
i»  Aux  naviivs,  en  destination  de  l'étranger,  chargés  sur  l'Esciiut  a  la  Pipe  de 
mime  ou  a  Liefkenshoek,  ni  w  un  navire  quittant  un  port  belge  pour  tfagner  directe- 
ment la  haute  mer; 

i'^  Aux  transports  elîV^i^tués  entm  les  dé^rôts  C  et  les  dép^lts  journaliers  D 
mentioimes  à  l'article  2.38. 

ijes  mê<'he^  de  sili'etê  non  amoroées  potirronl  toujours  être  transportées  avec 
tous  les  autres  produits. 

Art,  1  W.  —  Les  produits  divers  transportés  simultanément,  en  vertu  de  rarticle 
iA%  seront  toujours  contenus  dans  des  i"écipients  ou  des  com|Kirtiments  séparés. 

*Akt,  lii.  —  Us  explosifs  ne  [j^^uvent  être  ti*ansportés  eii  même  temps  que  des 
voyageurs  que  dans  les  cas  prévus  a  rarticle  1Î4,  et  en  l'as  de  transport  par  train» 
mixtes. 

Art.  ii5.  —  La^  personnes  enqiloyees  au  chargement  et  au  déchargement  des 
produits  susceptibles  de  tamiser  seront  déchaussées  ou  portermt  des  sandales 
dépourvues  de  clous. 

♦AHT.  144j.  —  Il  e^t  défendu  de  consommer  des  spiritueux  pendant  les  charge- 
ments ou  déchargements  et  dV-mployer  à  ces  travaux  des  ouvriei^  pris  de  boisson. 
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"^Art.  147.  —  Lorsque  les  dispositions  concernant  le  transport  en  général  paraî- 
tront trop  rigoureuses,  eu  égard  à  la  nature  peu  dangereuse  de  certains  produits, 
ou  lorsque  des  circonstances  spéciales  Texigeront,  le  Ministre  compétent  pourra 
autoriser  les  dérogations  qu*il  jugera  compatibles  avec  la  sécurité  publique. 

2^  Section, 
Munitions  de  sûreté. 

Art.  148.  —  Aucune  autorisation  administrative  n*est  nécessaire  pour  trans- 
porter des  munitions  de  sûreté. 

Art.  149.  —  Ces  produits  doivent  satisfaire  aux  conditions  d'emballage  prescrites 
au  chapitre  IV;  les  articles  141  et  15!2  leur  sont  applicables. 

Art.  1")0.  —  Kn  ce  qui  concerne  le  transport  par  roulage  et  par  eau,  les 
munitions  de  sûretc^  sont  considérées  comme  marchandises  ordinaires;  quant  au 
transport  en  chemin  de  fer,  elles  ne  sont  soumises  qu*aux  dispositions  des 
articles  192  et  !93. 

Art.  151.  —  Tout  voyageur  peut  emporter  avec  lui  les  quantités  de  munitions 
de  sûreté  que  chacun  peut  détenir  (art.  310  et  311). 

Ces  munitions  devront  être  contenues  dans  des  récipients  fennés. 

titre  ÏI   :   TRANSPORT  PAR  ROULAGE. 

i»"'  Section. 

Transport  des  produits  antres  que  les  munitions  de  sûreté, 
par  qnantltés  ne  dépassant  pas  800  kilo^rriimmes. 

Art.  152.  —  On  évitera  soigneusement  les  chocs  dans  les  manœuvres  \ks 
barils  et  des  caisses. 

Art.  153.  —  Ces  récipients  ne  seront  pas  placés  debout,  mais  seront  coui-hf^ 
parallèlement  à  Taxe  du  véhicule.  Ils  seront  arrimés  et  assujettis  de  façon  qu'ils 
ne  puissent  ballotUM'. 

Art.  154.  —  Ces  transports  ne  pourront  avoir  lieu  que  dans  des  récipients  ou 
des  véhicules  soigneusement  fermés. 

Art.  155.  —  On  se  conformera  aux  prescriptions  des  articles  144  et  143  con- 
cernant le  transport  simultané  de  certaines  matières  explosives. 

Art.  156.  —  Les  produits  explosifs  ne  pourront  être  transportés,  par  la  voie  du 
roulage,  en  même  temps  que  d'autres  marchandises.  Toutefois,  pour  les  quantités 
ne  dépassant  pas  75  kilogrammes,  les  poudres,  les  explosifs  diflicilenient 
inflammables  et  les  artifices,  pourront  être  transportés  par  les  voiturfôi  des 
meiisaîîers.  avec  d'autres  nian^iandises,  pourvu  que  celles-ci  ne  soi» «ni  pas  faci- 
lement inllanmiables. 

Aht.  157.  —  Le  chargement  ne  poun-a  se  faire  que  de  jour.  Il  ne  pourra  y  avoir, 
à  proxmiité  du  lieu  de  chargement,  ni  feu,  ni  lumièœ,  et  il  sera  interdit  de  fumer. 

Art.  158.  —  Le  fond  des  voitun^s  transportant  des  poudres  en  grains  ou  en 
poussier,  sera  recouvert  de  prélarts. 

AuT.  15'.).  —  Les  transports  ne  pourront  circuler  que  de  jour,  à  moins  de 
circonstances  imprévues  obligeant  à  prolonger  le  voyage  après  la  tombée  de  la 
nuit,  par  exemple  pour  gagner  le  gite  prescrit. 
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lRt.  160.  —  On  ne  tolérera  en  route  ni  feu,  ni  lumière,  ni  fumeurs,  sur  le» 
voiturpft  ou  à  proximité  de  ceiles-ci. 

Dans  le»  cas  de  drcubtion  de  nuit  prévus  a  fart.  159,  les  voitures  seront 
éclairas,  au  besoin,  au  moyen  de  Iiin ternes  constniites  de  fnçon  â  résister  aux 
chocs.  Ces  lanternes,  qui  ne  pourront  être  alimentées  à  l*huile  minérale»  seront 
allumées  et  éteintes  loin  des  voitures  et  portées  à  la  main. 

I.es  lieux  de  Iralte  et  do  gîte  devront  si^  trouver',  autant  que  posstilde,  a  distfiiice 
des  agglomérations.  Imns  ces  ïieux.  le  transport  sera  jr-irdé  par  un  liomme  au  moins. 

Art.  i6t,  — Lors(|u'un  transport  de  pïa**  de  3()1)  kilogrammes  aura  été  réparti  sur 
deux  ou  plusieurs  voitures  portant  chacune  301)  kilognmmes  m  maximum,  ees 
voitures  ne  seront  fXïnsidf^rées  comme  des  transports  distincts  qu'autant  qu'en 
cours  de  route  elïes  se  trouvent  constamment  es|>aeées  de  KM)  mètres  au  moins  et 
que  les  quantités  d*explosifs  rêniiies,  soit  au  point  de  dt-part,  soit  au  point 
d'arrivée,  ne  dépassent  pas  9<)0  kiîôgramtnes. 

Art.  1*1^.  —  Les  voitunîs  ne  traverseront  les  localités  populeuses  que  s* il 
n'existe  pîis  de  route  f»ermettant  de  les  contourner;  on  suivra,  dans  ce^  localités, 
ritinéraire  indiqué  par  Fàutorité  communale*  qui  veillera  â  ce  que  le  passage 
s'eiïectue  sans  retard  et  sans  danger. 

Art.  163.  —  Pendant  le  décliargement,  on  oll>serverd  le»  mesures  de  pr*»cautioii 
prescrites  par  l'article  itïï. 

2*  SectiofL 

Transport  des  produits  autres  que  les  manltloiia  de  sûreté, 

par  quantités  dépassant  30  0  Itilo^ranciiues. 

Art.  Itii.  "  Ces  transports  sont  régis  par  les  dispositions  de  la  première  section 
qui  precir'de,  sauf  eel  les  de  Tartiele  154,  et,  en  outre,  par  les  dispositions  cî-après, 

♦Art.  {^ï.  —  Tout  transport  de  plus  de  30O  kilogrammes  devra  être  surveillé  et 
protégé  par  une  escorte  militaii-e. 

L'expéditeur  ou  son  représentant  fem  les  diligences  nécessaire»  auprès  du 
commandant  militaire  de  la  provini^  du  lieu  d'expédition,  de  façon  que  Tescorte 
arrive  à  temj>s  pour  surveiller  le  chargement. 

L'escorte  ne  quittera  le  transport  qu'après  le  déchargement  complet. 

♦Art,  i(Mî.  —  l/jrsque  rexpëditour  en  aura  fait  la  demande,  le  tiouvemeur 
pouiTa,  dans  son  arrêté  d'autorisation,  permettre  le  remplacement  de  rescorte 
militaire  par  une  escoi-te  civile,  placée  sous  la  direction  d*un  convoyeur  assermenté, 
qui  sera  le  chef  du  Iransport.  Ce  conducteur  prêtera  s»-iinent  devant  le  juge  de 
paix  du  canton  du  lieu  de  départ,  et  mention  en  sera  faite  sur  sa  commission. 

•Art.  Itî".  —  Iridépendamrfienl  de  Fescorte  i-églementdire.  les  transports  de 
dynamites  seront  accompagnés  d'un  délégué  de  l'expéditeur  ou  ttc  s*in  représen- 
tant, compétent  en  matière  d'explosifs.  Ce  délégué,  qui  devra  être  agréé  par  le 
Gouverneur,  aura  pour  mission  de  surveiller  la  marchandise  pendant  ie  transport 
et,  surtout,  pendant  les  chargements  et  déchargements,  l^  chef  d'escorte  aura  à 
se  conformer,  sous  ce  rapport,  aux  indira  lions  de  ce  «lélégue. 

Les  chefs  des  escortes  civiles  mentionnés  a  rartirie  iWj  pourront,  moyennant 
agréation,  remplir  en  même  temp»  les  fonctions  de  délégué. 

Art.  it>B.  —  L'escorte  pi'évue  aux  articles  Ux>  et  Ififî  se  composera,  pour  une 
seule  voiture,  d'un  sous-otticier  (ou  d'un  convoyeur  assermenté)  et  de  deux 
hommes.  Il  y  aura  un  lïomme  en  plus  pour  chaque  voiture  supplémentaire. 


L. 
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Kn  amrs  de  route,  il  y  :iuni  un  factionnaire  à  chaque  voiture. 

Les  firjift  «Je  l'esc^rtr  militaire  seront  aciiuittes  avant  le  départ,  pour  toute  U 
dure^^  pmvue  du  vayage,  en  mi*ins  du  sous-offîcîer  chef  du  transf»ort.  n  œra 
rouipt(^  au  minimum  un  jour  pour  le  chargement  et  un  jour  en  plus  pour  le  Tetaar^ 
iouUt  journt3e  commencée  étant  considérée  comme  entière,  l^e  tarif  est  de  6  francs 
par  iour  pour  le  stius-olficier  et  de  3  francs  pour  chaque  homme.  L*eftGiirle  n'ii 
rien  à  réclîiuier  en  plus. 

Art.  1t}9.  —  Le  chef  du  transport  veillera  à  Texécution  de  toutes  les  prescnpfcioiu 
du  présent  règlement  et  prendra  toutes  les  mesures  de  précaution  que  oo^lpo^ 
leront  les  ci iron stances, 

U  chargera  l'un  de  ses  hommes  de  devancer  le  transport  de  deux  heures  jiii 
moins,  autant  que  possible,  [jour  reconnaître  les  dangers  qui  pourraient  le 
niftnacer,  annoncer  son  approche  aux  agents  de  la  police  locale  et  prévenir  lea 
gardes -barrières  des  chemins  de  fer,  ainsi  que  les  cantonniers  et  les  surveillainti 
des  routes, 

î^  chef  rie  transport  devra  toujours  être  porteur  : 

1"  [>e  sa  commission  ou  de  son  ordre  de  marche; 

2"*  iruTie  ex|>éditioH  de  farréte  autorisant  le  transport  ; 

3"  D'un  exempbiœ  du  présent  n^glemenl. 

Akt,  Î70.  —  A  moins  que  les  amHes  d'aytorisatïon  n'en  disposent  autrement, 
les  transpoj-ts  de  plus  de  MM)  kilogrammes  pourront  se  faire  dans  des  voitures  non 
fermées,  mais  recouvertes  de  bAche^s  bien  assujetties.  Chaque  voilure  sera  signalée 
par  un  ecriteau  blanc  bien  apparent,  portant  sur  ses  deux  faces  l'indication  de  h 
nature  pnkiso  cîu  chargement,  en  grosses  lettres  noires  de  30  centimètres  au 
moins  de  hauteur. 

Art,  171,  —  I^  charge  d'une  voiture  est  limitée  à  3;Û00  kilogrammes;  eilenô 
pourra  ètn^  dépassée  qu'exceptionnellement  et  en  vertu  d'une  auti^risation  spôdale 
du  Gouvi^rneur. 

Les  voitui>^s  senint  munies  des  outils,  eorde^  et  autt'es  engins  nécessaires  pour 
pourvoir  aux  réparations  urgentes  à  faire  en  route  aux  barils,  aux  caisses  ou  aux 
véhicules. 

Les  attelages  ne  pourront  marcher  plus  vite  qu'au  pas;  Us  ne  pourront  être 
croisés  oti  déliassés,  <[u'au  pas,  par  fl'autres  attelages  ou  par  des  cavaliers. 

Les  voitures  d*un  jnéme  convoi  marrheront  en  fiie,  a  100  mètres  au  moins  de 
distance. 

Uans  les  lieux  de  halte  et  de  gîte»  le  chef  du  transport  fera  garder  les  voitures 
fiar  un  des  hommes  de  resrorle. 

AîiT.  17-2,  —  Les  trans[ïorts  surpris  par  la  feniieture  des  barrières  pour  eauBe 
de  détîel  pourront,  par  dérogation  au  droit  commun,  achever  leur  voyage,  saof 
réparation,  par  les  expéditeurs,  des  dommages  causés  aux  voies  parcourues. 


*TITHE  m.   —  TRANSPORT   F  AU    EAU. 

Transport  des  produits  autres  que  las  muiUtions  de  sûreté* 
par  quantités  ne  dépassant  pas  30  0  Idlo grammes. 


Art,  173.  —  Si  le  liateau  servant  au  transpoit  n'est  pas  ponté,  les  csolis  seront 
recouverts  d'une  bûche. 


—  815  — 


Rfri74.  —  Les  navires  r|uitUiiil  un  port  belge  frour  tr^piier  fJiœct<?nient  là 

haute  mer,  et  les  navires  en  deslinatioii  rk  lVHniM|?er  ayant  ("h;irt,îé  des  explosifs 

à  la  Pipe  de  Tabac  ou  à  LiefUensho^k  peuvent  tnibaiviuer  des  produite  exfiî(>sifs 

et  deB  passagers. 

IjBS  bateatjx  tninsportant  des  voyageurs  pourront  avoir  à  bord  les  poudre»  et 

k  artifices  mn^ssaires  aux  signaux. 
Art,  iliî,  —  l^s  dispositions  des  articles  Wi%  iri3,  JoT.  161  et  163,  mnœniant 
Ie$  transports  par  roulage,  sont  appïif^abies  aux  transports  par  eau. 

Aht.  176.  —  Les  bateaux  ne  peuvent  naviguer  que  de  jour.  Toutefois,  il  est 
permis  de  naviguer  la  nuit  sur  les  rivières  à  rnîir«^ep  afin  de  proliLer  de  la  inaree 
et  de  ne  pas  mtenH>înpre  le  voyage,  à  condition  que  la  nuit  soit  assez  daire  pour 
que  Ton  puL«ise  naviguer  sans  danger  et  que  Vm  se  eonforme  aux  mesures 
présentes  par  les  autorités  t-o m pé tentes. 

Cette  facniltè  m  s'appliijue  pas  h  la  rade  d^Anvers,  que  ïes  bateaux  ne  peuvent 
traverser  que  du  itiur.  et  en  dehors  de  l'intervalle  conif^'is  enti-e  tmis  lieures  avant 
et  une  heure  après  In  pleine  mer. 

Art.  177.  —  a  l)ord  des  bateaux  rrinléricur,  il  ne  peut  y  avoir  ni  feu,  ni  lumière. 

Toutefois,  sui*  les  voies  navig;iMes  en  gênerai,  tout  bateau  en  marche  ou  en  sta- 
tionnement portera,  du  iroueher  au  lever  du  sol^nl  et  d'une  njaniêre  imnnanente 
en  temps  de  brouillard,  outre  les  feux  réglenientaiies  ordinaires,  deux  feux  rouges 

•visibles  tout  autour  de  F  horizon,  a  une  distancée  d'un  mille  marin  au  moins,  fixés 
au  mât  et  disposés  verticalement  l'un  au-dessus  de  Fautre,  a  !™,S0  au  moins  de 
distance. 

Ces  divers  feux  seront  exhibés  dans  des  lanternes  fermées  qui  ne  pourront  être 

alimentées  à  Thuile  minérale  et  que  l'on  allumera  et  éteindra  a  distanœ  du  bateau. 

Art,  178,  —  Lors  du  pa,ssage  des  bateaux,  ii  ser^i  défendu  de  fumer  tant  sur  les 

ponts,  éclus4's  î't  antres  dé[>endances  des  voies  navigal>les.  que  sur  les  bateaux 

stationnant  ou  fïaviguaiit  sur  ces  voies. 

Art,  171L  —  Il  est  défendu  d'attist^r  les  feux  des  bateaux  prés  desquels  passe  un 

tran.s[M>rt  de  produits  explosildes.  Les  bateaux  à  vapeur  devront  ralentir  leur 

marche  aussi  longtemf>,s  qu'ils  sen^nt  à  proximit*^  du  transport. 

^     Art.  18ïJ.  —  Lorsque  les  expéditeurs  en  feront  la  demande,  le  remorquage  ou 

Blouagê  à  vapeur  sur  les  rivières  ou  canaux  pouiTa  être  autorisé  par  le  (iouverneur, 

"qui  pre^TÎra  les  prc^cautiuns  a  prendre  de  cv  ehef. 

Les  tmte^ux  remorqués  seront  maintenus  a  /il)  mètres  au  moins  les  uns  des 
autres  ainsi  que  du  remorqueur  ou  du  toueur. 

Les  rbemin^es  des  remorqueurs  ou  des  loueurs  seront  garnie*  de  toiles  métal* 
liques  a  mailles  sutïisaniment  serrées  pour  arrêter  les  étincelles. 

Art,  481.  —  l^s  bateaux  d'intérieur  stationnant  a  la  IHpe  de  Tabac  ou  a 
Liefkensho<?^k  devront  se  tenir  â  ^2f>  mrlres  au  moins  de  la  laisse  de  basse  mer  et, 
sauf  les  cas  de  fort'e  majeure,  a  Kïï  niélres  au  moins  de  distiince  entre  eux. 

Les  transbordements  se  feront,  autant  que  possible,  a  WO  mètres  des  autres 
bateaux  ou  des   lieux  habités.  On  évitera  soigneusement  les  chocs  dans  les 

Imanœuvres  des  barils  ou  des  caisses, 
l/cs  exp^klitions  auront  lieu  de  façon  à  oe  que  le  stationnement  des  bateaux  a 
l'endroit  du  transbordement  ne  passe  pas   les  dix  jours.  Kn  cas  de  nécessite 
dûment  constatée,  le  tiouverneur  pourra  autoriser  un  séjour  plus  long,  dont  il 
fixera  la  dun^. 
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:?'  Section, 

Transport  des  produits  autres  que  les  zamiltloiis  de  sûreté 
par  qnaotltés  dépassant  80 O  kflo^r&mines. 

AnT.  (8^.  —  Ces  transport!^  sont  ré^is,  par  les  dispositions  de  la  première  secSôï 
ci-dessus,  sauf  celles  rie  Tartirle  173.  et.  en  outre,  par  les  dispositions  ci-aprèft. 

Aht.  183.  —  Les  demandes  en  autorisalion  mentionneront,  outre  les  renseigna 
rnents  presmts  a  ('article  !3i,  le  nombre  des  baU^ijiix,  leur  largeur  maximum,  leur 
tirant  d'e*iu  et  la  ehan^e  de  char  un  d'eux. 

A«T«  \HL  —  Kn  cas  de  transit  ou  de  transport  pour  Texportation  p^tr  mer,  la 
demande  renseignera  le  lien  et  le  pays  de  destination,  les  noms  et  adresses  des 
rourtîers  ou  des  armateurs  charg«\s  dp  rexfwdition  et,  autant  que  possible,  le  nom 
du  bateau  ou  du  navire,  celui  du  patmn  ûu  du  capitaine,  et  aussi,  le  cas  echeanti 
le  nom  du  navire  sur  le<^uel  le  transbordement  doit  avoir  Heu. 

AiiT.  I8.*i.  —  Indépendamment  des  ol^iigations  imposée»  par  Tartide  437 
permissionnaire  ûevrd  fournir  à  radmîniî^tratinn  du  pilotage,  trois  jours  au  moiml 
avant  rarrivée  du  transpi^rt  à  l'endroit  du  transbordement,  les  renseignexneDti 
mentionn*^^  a  l'article  précédent. 

*  Art.  iM.  —  Ij^s  dispositions  des  articles  fôS,  iG6,  167,  168  et  169.  conoemant 
l'eMiorte.  sont  appîioaliles  au  transport  par  eau.  Toutefois  le  deuxièroe  pamgnipte 
de  ix*  dernier  article  ne  s'a|ïpiique  pas  aux  transports  sur  le  Uupel,  ni  aux  trans- 
ports sur  rKsniut  maritime,  en  aval  <îii  pont  de  Termonde. 

En  cQui"s  de  roiît<%  il  y  aura  un  factionnaire  sur  !e  pont  de  chaque  bateau. 

En  ras  de  ti-ansbordenitfnt  à  la  Pipe  de  Tabac  ou  à  Uefkenshœk,  l'escorte  reflert' 
a  bord  jusqu'au  moment  de  la  levée  de  rancr<i\ 

Art.  187.  —  L*écïaireur  chargr*  de  devancer  le  transport,  comme  il  est  dit 
l'article  KîU,  préviendrai  les  édusiers  et  les  pontiers  de  l'approche  du  transport. 

AnT.  IttB.  —  Les  battviux  devront  être  pontes,  en  bon  état  et  pourvus  de 
foncliimnant  bien.  Ils  ne  seront  lestés  qu'avec  des  matières  incombustibles. 

Lorsque  les  voies  navigables  charrieront  des  glaçons,  il  pourra  être  prescrii 
protégf^r  convenablement  la  coque  des  bateaux. 

Les  bateaux  d'intérieur  ne  r*ourront  jamais  contenir  plus  de  30,000  kilo^nii 
(poids  lîct). 

Chaque  bateau  portera,  outre  récriteau  prescrit  par  rarticle  170  pour  lesvoiturei. 
le  pavillon  rouge  usité  dans  ta  navigation  pour  si;znaler  touti^  substance  dsoge- 
reuse*  (k?  pavillon  sera  hissé  à  3  mètres  au  njoins  île  ba«ïteur  au-dessus  do 

Lhaque  bateau  sera  muni  d'un  porte-voix,  ainsi  que  des  outils  et  objets 
saires  pour  faire  éventuellement  les  réparations  urgentes  aux  bordages  et  ai 
barils  ou  caisses  contenant  des  produits  (explosifs. 

Art.  189.  —  A  l'exception  des  produits  embarques  ou  à  embarquer  sur 
de  rner.  les  explosifs  ne  petivent  être  transportés  en  même  temps  que  d*autrei< 
marchandises. 

Art.  V?0,  —  Les  pitxluits  explosifs  ne  peuvent  être  transportés  par  bateaux  a 
vapeur,  si  ce  n*est  sur  TEsciiut  maritime,  en  aval  de  la  Pipe  de  Taimc. 

Art.  191,  —  I.és  bateaux  d'un  même  conviai  marcheront  en  tije,  à  bO  mèlift^ 
environ  de  di.stance  les  uns  des  antres. 

Ils  ne  pourmnt  stationner  à  moins  de  300  mètres  des  habitatioos,  atelters  ou 
édinoes  pubtiLîS;  ils  ne  pourront  rester  sans  surveillance  aux  lieux  de  halte  00 
de  gite. 
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Sur  les  cours  d^eau  0(1  la  navig^ation  est  intermittente,  on  se  conformera,  en  oe 
qui  concème  le  stationnement  des  bateaux,  aux  dispositions  que  les  fonf  tionnaires 
compétenU  des  iionts-et-chaussées  et  du  pilota^^e  jugeront  utile  de  prendre  en  vue 
d'assurer  la  sécurité  publique,  eu  égard  aux  circonstances  îoc^lus. 

Le  transtiôrdement  sur  l'T^stjaut  maritime  de  quantités  d'explosifs  ne  dépassant 
pas  1,000  kilogrammes,  pourra  s'eiïectuer  a  bras. 

Si  les  quantités  a  transl>order  dépassent  4  ,(XM)  kilograntmes,  les  caisses  et  les 
barils  seront  arrimés  dans  une  cage  fermée  qui  sera  élevée  mécaniquement  et 
descendue  de  même  dans  le  bûtiment  à  charger  Le  poids  total  des  eag»^s  et  de 
leur  contenu  ne  pourra  exc^'der5()(i  kilogrammes.  Les  cAbles  employés  seront  en 
fort  l>on  état;  leur  r-ireonfcrence  aunt  l'î  millimètres  au  moins,  s'ils  sont  en 
chanvre,  et  '20  millimètres  au  moins,  s'ils  sont  en  fer  ou  en  acier;  Us  seront 
soigneusement  vérifiés  avant  leur  emploi. 


P       Ani 


TITRE  IV   :    TRANSPORT    PAU   CHEMIN   DE  FEW. 

D  hposit  ion  /s  gé  nerf  des . 

Art.  192.  —  Le  transport  par  chemin  de  fer  de  tous  produits  explosife 
indistinctement  est  soumis  aux  dispositions  générales  du  prissent  rt^lement 
concernant  le  transport  (art.  ÏWy  a  Î51). 

La  li^ttre  de  voitare  doit  porter  : 

1*"  L'indication  de  la  classe  à  laquelle  appartient  le  produit  à  transporter; 

2"  La  déclaration  concernant  l'emballage,  prescrite  par  l'article  140: 

3**  L'engagement,  de  la  f>art  de  l'expédiLeur,  de  supporter  la  responsabilité  des 
consi}qiiences  dommageables  tant  aux  personnes  qu'aux  choses  qui  pourraient 
résoller  d'un  défaut  d'emballage  ou  d'un  vice  du  produit  transporté. 

Cet  engagement  pourra  être  pris,  une  fois  pour  toutes,  lorsque  des  série»  de 
transports  seront  eflbctuées  à  partir  d*une  même  station. 

Le  chef  de  la  station  de  dép^irt  a  le  droit  de  rêiToérir  le  concours  de  l'expéditeur, 
afin  de  vérifier  les  emballageSt  sous  la  responsabilité  de  celui-ci.  En  cas  de  doute 
sur  la  déclaration  faite,  sur  la  nature  ou  l'état  des  produits,  le  chef  de  station 
prélève  des  ér'hanti lions  pour  les  envoyer  au  labonitoire  de  l'administration  des 
chemins  de  fer,  à  Malines;  entrt^temps,  il  restitue  la  marchandise  à  Texpéditcur  et 
ne  Taccepte  délinitivemcnt  qu*après  instructions. 

Art.  493.  —  L*exfK^diteur  dod  s^engager  par  écrit  â  reprendre  les  produits 
explosifs  qui  n*auraienl  pas  été  enlevés  fjar  le  destinataire  ou  eml>arqués  dans  le 

»  délai  prescrit,  et  à  acquitter,  tlans  ce  cas,  les  frais  de  retour. 
.\jtT.  194,  —  Les  transports  par  chemin  de  fer  sont  classés  comme  il  suit  : 
i''''  classe  :  Munitions  do  silreté; 
S*  classe  :  Produits  admis  aux  trains  de  transbordement  ou  dans  des  wagons 

Idé  messageries  ; 
3*  classe  :   Produits   transportés    par   wagons   ne   contenant   aucune   autre 
marchandise. 
ait! 
mi 


niSPOSITlONS  SPÉCIALES  AUX   DIVERSES  CLASSES  DE  TfLANSFOHTS. 

/""  classe  :  Mnniîiom  de  sûreté. 

Art.  lltô.  —  Le  transîiort  des  munitions  de  silreté  n'est  soumis  qtraox  dlspo- 
sitiong  ih/s  articles  \^  et  1^*3,  Pour  le  surplus,  ce«  munitions  sont  considérées 
eomme  marchandises  ordinaires. 
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2*  danse  :  Produite  admis  aux  trains  de  trambardefntnl  ou  dam 
les  wagons  de  rfU'ssagei'ie.s, 

Art.  19<>,  —  Sont  admis  dans  ces  conditions  : 

i^  Les  poîidres,  pour  autant  que  les  quantités  chargées  dans  un  même  v%"ai 
ne  dépassent  pas  iiï)  kdograrames  (poids  brut); 

^2"  Les  dynainiU^s,  dans  les  niéines  limites  que  lea  poudres; 

3''  Les  explosiTs  dillleilement  inllammaliles,  pour  autîint   que    les   quantités 
(Chargées  dans  un  même  wa^on  ne  dépassent  pas  NOf)  kiJogrammes{TK)îds  brul): 

i"    t>Bs   artilîces,   dans   les  mêmes    limites   qtie   les  ôx^osifs   difficiiemeiil 
inllanimaliles  ; 

5''  Ut8  détonattnu's.  o  condition  que  tes  quanlîtt^s  chargées  dans  un  nièniL*  wagon 
n e  dc^pa ssen  t  pas  ^2.'»  k I Ingram  mes  (  po î d s  brut  ) , 

L'article  lAÏ  est  «applicable  aux  produits  chargés  simtiitanément  dans 
wagon. 

Art.  197.  —  Tout  transport  d^expîosifs  doit  être  annonce  au  chef  de  la  stati 
de  dépari,  la  veille  de  l'expédition.  Le  chef  susdit  indique  a  Pexpéditeiir  Theui 
à  laquelle  son  envoi  pourra  être  accepté  ;  il  veille  a  ce  que  les  quantiU^s  totales 
poudres,  de  dynamitas  et  de  détonateurs  simultanément  présentes  dans  le  magasin 
de  la  station  ne  d(> passent  pas  300  kilogrammes  i poids  brul). 

*  Art.  i{^,  —  Tout  wagon  contenant  des  explosifs  doit  être  précède  et  sui\1  tk 
deux  véhicules  au   moins,  ne  contenant  pas  de  matières  sujettes  a    prompte 
innammation    ou   à   combustion    spontanée,  telles   que   :   alcools,    aHumettes.; 
chimiques,  In^uKine,  cullodion,  déchets  de  laine  ou  de  coton  gras,  essence 
tén>bentbine,  étbers,  naplites,  pétrole,  phosphore,  sulfure  de  carbone*  vernis» 

Art.  19',K  —  Les  explosifs  ne  peuvent  être  chargés  dans  des  wagons  conlpoarf 
les  marchandises  citL'es  a  Tarticle  préct-dent,  ni  dans  ceux  qui  renferment  de* 
maliéres  facilement  inflammables,  telles  que  :  bruyères,  chart)on  de  bois,  chifToi 
cotons,  écorc^s  en  fagots  ou  en  balles,  étfmpes,  fagots  pour  balais,  foin,  bim 
mousses  séchées,  pailles,  osiers,  .sciure  de  bois,  etc. 

Art.  5()0.  —  Iji-s  explosifs,  en  n*îm porte  quelle  quantité,  doivent  étne  conteni 
dans  des  wagons  fermés  dont  les  portes  seront  closes  au  moyen  de 
incrochetables. 

*  ART.  2()1.  —  U*s  ôjIîs  doivent  être  maniés  avec  la  plus  grande  prudent 
Ils  doivent  être  placés  sur  le  planohi^r  du  wagon  parallèlement  a  la  voie 
assujettis  de  façon  qu'ils  ne  puissent  se  <ieplacer. 

Art.  2)t>2.  —  Toutes  le^  manutentions  dans  les  gares  (chargement,  transi 
ment,  déchargement)  doivi-nt  être  ellectuœs  par  les  agents  de  radministrattoi 
sous  la  surveillance  du  chef  de  station  ou  d'un  agent  spécialement  délegm: 
cette  fin. 

Art.  203.  —  Si,  en  cours  de  ti-ansport.  une  avarie  survenait  à  remballage  d'i 
colis  au  point  de  laisser  échapper  une  |)artie  du  contenu,  le  transbordement 
0|ïéré  ave<.*  toutes  les  précautions  nécessaires  et  les  ouvriers  entreraient  dans  les 
wagons  sans  lumière  et  déchaussés,  ou  avec  des  chaussures  déf>ourvues  de  dous>. 

Art.  'âOi.  —  I^  chemin  de  for  ne  se  charge,  en  aucun  cas,  de  la  remise»  a  donii- 
cile  des  poudres,  dynamites,  explosifs  difficilement  inllammables  et  détonali*an.î 

Art.  2fL'>.  —  ï,e  chef  de  la  station  de  destination  doit  aviser  le  destinatan^ 
rarnvée  ries  explosifs  indiqués  à  rarticlc  précédent  et  lui  fixe  un  délai  aoaii 
restreint  que  possible,  dans  lequel  il  est  tenu  de  les  enlever. 
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Art.  306.  —  En  attendant  cel  enïèveraont,  il  doit  fain?  pUmr  h'S  explosifs  dans 
\m  endroit  propice,  éloigne  de  lotit  foyer  et  les  faire  bAnher.  fMiis  l<^  cas  où  les 
explosifs  ne  po»irr.nent  être  «leiMist^s  dans  le  iKin^'ar  aux  tnareliandi.ses.  le  chef  de 
station  doit  constituer  un  nu  plusieurs  gardiens.  Les  frais  de  gardiennage  sont 
mis  à  h  ctiarge  de  la  rnarehrmdise  lorsque  celle-ci  n'a  pas  été  enlevée  dans  le 
délai  tixe  par  le  chef  de  station. 

Si  la  inardiândise  n'est  pas  enlevée  douze  heures  apn'S  ce  délai,  elle  est  ren- 
voyée à  ï'expéditeur.  rrinforméinent  aux  dispositions  de  Tartiele  1H3. 

Art.  2(n;  —  l^s  frais  de  transport,  sans  exception,  doivent  être  ae(]nitU\H  au 
départ;  les  envois  ne  peuvent  être  j^frevês  ni  de  déboutées  ni  <le  remboursements, 


^jE 


3*  classe  ;  Produits  transportés  par  imgo/is  nv  von  tenant 
mivune  autrr  marchandise. 


Irt.  208.  —  Les  Iransporls  de  produits  explosifs,  par  quantités  dépassant  celles 
qui  sont  indi(|Ures  ii  l 'article  19(>.  doivent  étm  effectués  dans  des  wagons  ne 
contenant  aucune  autre  uiarclKiiidise. 

Sont  applicables  i.\  ces  transports»  les  prescriptions  qui  règlent  les  transports  de 
la  2*  classe,  pour  autant  qu'elles  ne  soient  pas  incompatibles  avec  les  dispositions 
ci-aprês.  qui  €t:ineerncnt  spécialement  les  transports  de  la  S**  classe. 

Akt.  ^fJ.  —  On  ne  fient  charger  dans  un  même  wagon  que  des  expéditions  pour 
un©  même  destination. 

♦  Art.  itO.  —  1^  charge  des  wagons  ne  ])en\  dépasser  Jes  deux  tiers  de  leur 
tonnage. 

Art.  -iH.  —  Les  transports  de  plus  de  10»0i.K)  kilogrammes  (poids  brut)  doivent 
s'etl'ectïier  p;ir  trains  si)éciaux,  ne  triuisportant  que  des  produits  explosifs  ei  dont 
la  charge  ne  peut  excéder  r»0,0(X*  kilogrammes  (poids  brut). 

Art.  212.  —  Les  expéditions  doivent  être  annonci^  au  moins  quai-ante-huit 
heures  d'avance. 

Art.  ^13.  —  Les  expéditions  ne  sont  acceptées  que  de  jour.  L'heure  du  charge- 
ment doit  être  indiquée  par  le  chef  de  la  station  de  départ  a  l'exjjéditeur',  ipii  est 
tenu  de  se  confomier  a^ïx  instructions  reçues. 

Toutes  les  manutentions  doivent  avoir  lieu  de  jour.  Elles  ne  |»euventétre  inter- 
rompues. Lors^ju^il  y  a  lieu  de  supposer  qu'une  manutention  quelconque  ne 
pourra  être  achevée  avant  la  nuit,  le  chef  de  statirm  ne  (>eut  la  laisser  commencer 
et  lu  remet  au  lendemain.  Dans  re  cas,  te^  wagons  doivent  être  gardés  la  nuit,  et 
les  frais  de  gardiennage  sont  a  la  charge  de  la  mamhandtse. 

Art.  il 4.  —  Tout  chargement  ou  flwhiirgcment  doit  se  faire  dans  un  lieu  aussi 
écarté  que  i^iofisible  des  locaux  où  le  public  a  accès,  ainsi  qu<'  des  bur*?aux, 
hangars  i\  marchandises,  ateliers  on  remises.  Cet  endroit  doit  être  choisi  de  façon 
a  éviter  autant  que  possible  l'obligation  de  traverstir  îes  voies  avec  les  colis. 

Art.  "îUi.  —  Le  chargejnent  ai  le  déchargement  doivent  être  eiïeclues  avec 
prtîcaution,  i>ar  les  soins  des  extiéditeurs  et  des  destinataires,  sous  là  surveillani» 
du  chef  de  station  ou  de  son  detegué. 

Toutefois,  dans  le  cas  d'avarie  au  wagon,  le  transbordement  est  elVectue  par  les 
ouvriers  du  chemin  de  fer  et  avec  les  précautions  indiquées  à  l'article  "liïi. 

Art.  iW.  —  Four  les  transports  de  pius  de  IJXKl  kilogrammes  de  poudre  en 
grains  ou  en  poussier»  le  plancher  de  chaque  wagon  doit  être  recouvert  de 
firelarts  en  pciils  de  vache  ou  de  tipis  de  laine,  fournis  par  l'expéditeur. 
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Art.  "il t.  —  U*s  wagons  doivent  porter  de  ehriqur  côte  une  étiquette  aveûl 
l'inseripLion  «  explosif  >»  en  caraetèras  très  apï^rents,  Lattejition  du  personnel  1 
des  sblioiis  doit  être  attirée  sur  ces  wagons  par  les  ehers-gardest  afîn  que  leschoc«| 
soient  évités. 

*  AUT.  "lie.      Dans  la  coniposition  des  trains  comportant  des  transports  d*ex*j 
plosife  de  la  3^  niasse,  il  ne  |>eiit  entrer  aucun  wagon  renfermant  des  matières  i 
sujettes  a  prompte  iiillanimation  ou  6  combustion  spontam-et  telles  que  :  aleoob. 
allumettes  ehiniiques,  lienzine,  collodion,  di^chets  de  laine  ou  de  Ciiton  ^rras,  essence  | 
de  térébenthine,  cthers.  naphtes,  péUxde*  ph<  >sphore»  suïfua^  de  (carbone,  vernis,  et«',  [ 
Chaque  wagon  contenant  des  explosifs  doit  être  pnl'cedéet  suivi  par  deux  vi'hicnle^J 
au  moins  ne  renfermant  jïas  de  matières  faeilenienl  inttanmiables,  telles  que 
bruyères,  charbon  de  bnis,  chiffons,  cototis,  écorœs  en  fiigots  ou  en  balles,  etoupes, 
fagdts  pour  baiais,  foin,  laines,  mousses  sechées,  pailles,  osiers,  sciure  de  bois.  etc. 

Abt.  219.  —  Le  chef  de  la  station  d*expeditlon  doit  aviser  du  départ  ta  premièrel 
Btîitioïi  de  œïncidence  où  le  transport  (^bï  ajoulc  à  un  tr«iin  en  correspondu noeJ 
Celle-ci  agit  de  mènio  vis-a-vis  de  la  deuxième  €4  ainsi  de  suite.  I^  chef  de  la 
dernière  stjjtion  de  coïncidence  prévient  le  chef  de  la  station  d*arrivée.  Ce  dernier  < 
avise  le  destina taiœ,  au  Itesoin  par  tulL^ramnie  de  service,  et  lui  fixe  Theure  de| 
l'enlèvement  des  colis. 

Art.  "2-20.  —  1j?s  chefs  de  station  sont  tenus  de  prévenir  l'autorité  communale  j 
de  l'arrivée  du  transport  en  même  temps  qu^ils  transmettent  au  destinataire  l'av 
d'arrivée. 

*ART.  *221.  —  Le  déchariçement  doit  être  eftectuè  p;ir  le  destinataire,  deux  heures] 
au  plus  après  Fheure  qui  lui  a  été  llxèe.  Passé  ce  délai.  le  wagon  contenant  Tcx- 
plosif  e.st  tr.insféré  dans  un  endroit  aussi  éloigne  qire  possible,  et  le  chef  de  sblioii 
constitue  un  ou  plusieurs  gardiens  aux  frais  de  la  marchandise. 

î^i  le  destinataire  n'a  pas  *?nlevé  la  man*handise  dou^e  heures  après  celle  qui  a 
été  fixée,  les  produits  explosifs  sont  retournés  a  rexfjf'diteur,  oonformément  auij 
dispositions  de  rarticle  193. 

Art.  2'â'2.  —  Les  envois  d^explosifs  pour  les  pays  d' outre >mer  qui  doiven) 
séjourner  dans  une  station  jusqu'au  moment  (ie  Iftur  embarquement,  sont  laisit*J 
dans  le  wagon  qui  les  a  amenés.  Ce  wagon  doit  être  garé  dans  un  endrr»it  écarte,  j 
à  labri  de  toute  espèce  dé  choc,  et  surveillé  par  un  ou  plusieurs  gardiens,  seJna] 
les  tas.  Les  frais  de  chômage  de  ce  wagon  et  ceux  de  gardiennage  8ont  mis  > 
charge  de  la  marchandise. 

Ce  séjour  dans  le  wagon  ue  peut  excé<ier  huit  jtmrs.  Si,  à  Texpiration  de  œ  délai, 
les  explosifs  m^  sont  ims  enlevés,  ils  sont  retounies  à  rexpédileur,  confonnémcol 
aux  dispositions  de  l'arlirle  193. 

Art.  tî23.  —  (/expéditeur  est  teou  de  fournir  Tescorte  pour  les  transporii 
dépassant  5,1X10  kilogrammes. 

L'escorte  doit  être  composée  de  deux  hommes  au  moins,  et  en  comporter  Ifoto 
pour  les  transjiorts  â  longue  distance  avec  escale  en  cours  de  route,  de  âçon  que 
le  troisième  puisse  relayer  les  autres, 

Klle  il  pour  mission  de  surveiller  le  transport  et  d'assurer  rexéculion  des  mesorai 
présentes. 

Les  agents  chargés  de  Teseorte  ne  peuvent  prendre  place  dans  les  wagons  con- 
tenant les  produits  explosifs. 

L'article  107  est  applicable  aux  transports  par  chemins  de  fer  dépassant  5.0ÛÛ 
kilogrammes. 
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l^ynisports  par  frauis  de  voifogmr.K  et  par  trains  mLrtes, 

Art.  224.  —  A  part  rexceptioE  prévue  à  l'artide  151,  les  protiLiits  explosifs  ne 
peuvent  élrp  trdnsportés  pur  trains  ûe  voyageurs, 

Akt.  2'25.  —  Sur  les  lignes  où  il  n*existe  qun  ries  trains  niixtes,  îes  prodyits 
explosifs  sorit  admii*  à  œs  trains,  par  quantités  ne  dépassant  pas  celli^s  qui  sont 
infliqiiées  a  Tarticle  196. 

b'  Irjnsport  pr  trains  mixtes  est  soumis  aux  dispositions  qui  rèjzlent  les  trans> 
ports  d*'  la  *2*"  classe. 

Kn  outre,  le  wagon  contenant  les  exploAifs  doit  être  séparé  des  voitures  à  voya- 
geurs par  cinq  wagons  au  inoins. 

niAPlTIU:  VL 

ËHMAGASINAGE. 


/"  StTiiOff. 
DlspoBltloDS  générales. 

Art.  556,  —  Aucun  produit  explosif  ne  p^nurra  être  conservé,  en  ijUantiUîS 
dépassant  rx^lles  que  t'ont  partiçïilier  peut  posséder,  que  dans  «les  magasins  ou 
dépôts  dilfurnt  autorisés. 

Am.  ->2T,  —  A  pari  les  autorisiitions  qui  peuvent  être  délivi*ées  à  des  admiide- 
tralions  coniniuiialej^,  o  des  s«>ciét<^s  de  tirs,  etc.,  les  autorisations  iremmagasinage 
ne  serout  accordées  qu'-a  des  pj^i'somies  nÉ.»toir*nncnt  connues  rninnve  ayant  l>esoin 
d'explosifs  p<  Kur  Texeivic^^  de  leur  commerce  ou  de  leur  industrie» 

Kn  cas  de  cliangement  d'exploitant  d'un  dép6t  de  l*^*  classe,  le  nouveau  titidaire 
devra  être  agim-  par  le  iiouvernenienl. 

A  ai.  ±28.  —  Les  deputations  permanentes  pourront  autoriser  des  dérogations 
aux  prescriptions  concernant  les  dépôts,  lnrs4jue  k's  circonsUiriccs  Texigeronl. 

Art.  22U.  —  Le  mode  de  construction  des  magasins  l'xistants  (jeut  être  con- 
servé. s*il  est  cordbime  aux  tlispositiuns d'arn^^tés antêrieui-s  au  présent  règlement, 
et  s'il  présente  éis  g-aranties  suffisantes  contre  les  vols  et  contre  le  danger 
d'explosion. 

Art.  ^^ï.  —  Kn  cas  d'i^meute  ou  de  grève,  le  Bourgmestre  et  le  (iouverneur 
pourront  ordonner  Tevacuation  de  tous  magasins  de  produits  explosibles. 

En  cas  d'urgence,  les  explosifs  pourront  être  remises  a  rinkrietjr  des  travaux 

Uterruins,  avec  Tautorisation  de  l'ingénieur  en  chef  dinictcur  d'arrondisserrient 
qui  devra  en  avertir  le  Gouverns^îjr  et  le  Bourgm^titre. 

Art.  2^il.  —Tous  les  magasins  indistirutonent  seront  tenus  en  parfait  état  de 
propreté.  Ia^s  n:'sidus  des  nettoyages  seront  détruits,  soit  pr  l'eau,  soit  par  le  feu, 
aven  les  précautions  convcnat>les. 

Art.  "li'i.  —  Kn  cas  de  réparation  importante,  on  évacuera  les  explosifs;  en  eus 
de  réparation  légère,  les  travaux  seront  surveillés  par  une  personne  expérimentée. 

Art.  2.3:|.  —  Sauf  les  exL'eption**  prévues  aux  articles  i74  et  '28-4,  on  n'introduira 
dans  les  mag;isins  ni  feu.  ni  lumière,  ni  objet  de  nature  à  provoquer  du  feu  et  on 
ne  pourra  y  pénétrer  «lue  de  jour. 

ïians  les  magasins  contenant  des  produits  en  grains,  et  non  atrectés  a  la  distri- 
bution, on  nVMiLrera  que  déchaussé  ou  que  ch;iussé  de  s;mfîales  dépourvues  dt» 
clous  ;  a  cet  elVot,  de  pareilles  sandales  seront  déposées,  en  nombr-e  suftlsant,  à 
rentrée  de  ce-s  magasins. 
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Art.  ^4.  —  Tout  dépôt  de  matières  facilement  combustibles  ou  spontanément 
inflammables  est  interdit  dans  les  magasins. 

Art.  ^i'>.  —  Les  caisses  fermant  à  vis  ne  pourront  être  ouvertes  à  Taide  de 
coins  ni  de  marteaux. 

Art.  236.  —  Les  caisses  ou  barils  ne  seront  ni  jetés,  ni  traînés,  mais  portés  a 
bras  ou  sur  civières. 

Art.  237.  —  Sauf  les  exceptions  prévues  aux  articles  287  et  299,  un  agent 
spécialement  désigne  à  cet  effet  inscrira,  jour  par  jour,  sans  blancs  ni  ratures,  sur 
un  registre  spécial  coté  et  parafé  par  l'autorité  locale,  les  quantités  d'explosifs 
divers  et  de  détonateurs  entrées  et  sorties. 

Ce  registre  mentionnera  la  date,  la  nature  et  la  quantité  des  produits,  les  lieux 
de  provenance  ou  de  destination,  enfm  le  nom  de  Texpéditeur  et  les  noms, 
prénoms,  domicile  et  profession  du  destinataire.  U  rt^nseignera,  en  outre,  pour 
chaque  cartouche  de  dynamite  ou  d'explosifs  ditTiciiement  inflammables,  Tannée 
de  la  fabri(;ation  et  le  numéro  d'ordre  spécial  à  chacune  d'elles.  (Les  séries 
ininterrompues  de  numéros  pourront  être  désignées  en  bloc  par  les  numéros 
extrêmes.)  Il  sera  visé  et  signé  à  chaque  inspection  de  l'établissement,  tant  par 
les  délégués  du  gouvernement  que  par  les  membres  du  collège  échevinal  ;  à  cet 
eflfet,  ii  leur  sera  présenté  sur  leur  réquisition. 

Dans  les  dépôts  affectés  à  la  distribution,  la  balance  sera  faite  chaque  jour; 
dans  les  autres  dépôts,  elle  sera  faite  toutes  les  semaines. 

Art.  238.  —  Les  magasins  ou  dépôts  de  produits  explosifs  sont  subdivi.sés 
comme  il  suit  : 

A .  Magasins  annexés  aux  fabriques  ; 

B.  Magasins  de  dépôt  pour  la  vente  en  gros; 

C.  Dépôts  de  consommation  à  l'usage  exclusif  de  certains  établissements; 

D.  Dépôts  journaliers  ; 

E.  Dépôts  des  débitants  patentés; 

F.  Petits  dépôts  de  dynamites  ou  d'explosifs  dirticilement  inflammables; 

G.  I)«'»pôts  temporain^s. 

i*"  Section. 

Dispositions  spéciales  aux  magasins  A  (magaslBS  annexés 
aux  fabriques). 

Akt.  ^2311.  —  Les  produits  contenus  dans  un  même  magasin  devront  api^artenir 
à  une  seule  des  catégories  citées  à  l'article  "i. 

Art.  Vki).  —  La  nature  précise  du  contenu  et  la  contenance  maximum  seront 
in(li(in«'es,  en  caractères  bien  appiu-ents,  peints  à  l'huile  à  l'extérieur  de^  dépôts. 

AuT.  "244.  —  \a'&  niajrasins  seront  toujours  isolés.  Leur  distance  des  habitations 
sera  déterminée  dans  cha(|ue  cas  particulier. 

Art.  2 1^2.  —  Les  magasins  auront  les  dimensions  strictement  mkîessaires  pour 
recevoir  h-s  (luantilés  aulorisi-es,  les  caisses  et  les  barils  étiuit  dispost^s  suivant  les 
prescriptions  de  l'article  2i8. 

Otte  disposition  ne  vise  pas  les  magasins  contenant  des  poudres  en  vrac. 

Art.  2i3.  —  Les  magasins  seront  construits  de  façon  à  être  sutfisamment 
garantis  contre  la  malveillance  et  les  vols. 

Les  fenêtres  seront  munies  de  barreaux  en  fer  suinsamment  rapprochés.  Us 
évents  d'aération  ne  pourront  s'ouvrir  directement  à  l'extérieur  et  seront  garnis, 
à  l'inlérieur,  d'un  treillis  métallique. 
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Toiture  en  toîe.  l,â  toiliire  sera  en  tùle  de  fer  ou  d'acier  ondulée  et  galvaniaée. 

Plancher.  \jà  sol  seni  asphalté  ou  recouvert  d*uii  plancher  en  chêne  parlaitement 
ïilaii  et  sans  fissures, 

Rvvéienwni  iniéiienr  de^s  murs.  Les  murs  înléneurs  seront  recouverts  d'un 
enduit  de  couirur  claire. 

Ptnies,  etc.  L^^ntrée  du  magasin  sera  fermée  par  deux  portes  solides,  pleines 
et  en  bois,  pourvues  chacune  d'une  bonne  serrure»  Tous  \e><  clous  en  fer  dont 
il  serait  fait  usage  auront  leur  tète  noyée  de  "1  Tnilliniètres  au  moirts  et  recouverte 
de  mustk'. 

Toutes  les  pièces  de  fer  ou  dacter  visildes  â  rinlérieur  seront  enveloppées  ou 
enduites  de  façon  a  ne  pouvoir  étinceier  sous  les  chocs» 

Châssia  :  vo(ets  ;  vitres.  Les  châssis  et  le^  volets  seront  en  bois.  Les  vitres  seront 
eJi  verre  épiiis  déi>olL  Les  baies  des  fenêtres  seront  garnies  d*une  toile  métallique 
en  laiton  ou  en  fer  galvanisé»  a  mailles  sutlîsamment  serrées  pour  arrêter  les 
étincelles. 

Chenaux.  Les  chenaux,  s'il  en  existe,  seront  en  métai  et  fixés  a  la  toiture.  l.*es 
eiiux  [iluviales  nu  autres  seront  écoulées  à  TextiTieur  des  prapets. 

l^es  dépôts  de  dynamites  proprement  dites  seront  particulièrement  protégés 
contre  T humidité. 

Précaufions  contre  la  foudre.  Les  pn^cautions  à  prendre  contre  la  foudre  seront, 
le  cas  échéant,  prescrites  par  l'aniHé  d'autorisation. 

Art,  24i»  —  Les  magasins  devront  être  entoure^  de  parapets  en  terre  meuble, 
à  tîilo,s  gazonné.'ii,  s'èlevant  jusqu'au  feîte  du  toit,  ou  être  établis  dans  une  excava- 
tion de  profondeur  au  moins  é^.ile. 

\je  pi-olil  des  talu.*;  et  la  larj^eur  f|y  chemin  en  ronde  compris  entre  ceux-ci  et  le 
soubassement  seront  réglés,  dans  chaque  cas  particulier,  par  l'aiTété  d'autorisation. 

In  passîige  praticable  aux  piétons  seulement  sera  roen:igé  dans  l'un  des 
parapets,  à  rexclnsion  de  celui  (|ui  est  en  regard  de  la  porte»  L'entrée  de  ce 
passage  seni  masquée  par  un  cavalier  en  terre  ayant  la  même  hauteur  que  les 
panipets» 

Art.  "240.  -  L'à(*cès  des  magiïsins  seni  défendu  par  un  fossé,  un  imir  ou  une 
palissade  di>nt  la  disposition  et  les  dimensions  seront  déterminées  dans  chaque  <:as 
particulier. 

Art.  *ii6»  —  Tout  dépôt  de  matières  facilement  combustibles  ou  sjKnitanement 
inflammables  est  inteiilit  dans  un  rayon  de  -2*i  mètres  autour  des  magasins» 

Art.  iAl.  —  bs  pruduils  semnt  toujoni-s  eontenns  dans  les  emballages 
réglementaires. 

Toutefois,  les  poudres  en  vrac  et  en  grains  [ïourront  aussi  être  placées  dans  de 
grandes  caisses  en  boîs,  pour  être  classées  et  mel.mgées. 

Art.  ^iH.  —  Sauf  l'exception  prévue  à  l'article  préf*edent ,  les  c:aisses  ou  barils 
seront  couchés  borizontaleuïent,  bien  calés  et  eiigerbés  sur  une  hauteur  de 
1  mètœ  60  centimètres  au  plus,  coniptee  a  t>artir  du  magasin» 

La  dïstK>sition  générale  des  piles  de  caisses  ou  barils  sera  telle  qu'il  règne 
toujours,  devant  au  moins  l'une  des  faces  de  ces  piles,  une  allée  de  70  centimètres 
de  largeur,  de  façon  que  chat|ue  rangée  puisse  être  facilement  inspectée. 

En  outre»  les  caiss4^'s  ou  barils  de  poudre  seront  placés  sur  des  chantiera  solides, 
en  bois,  ayant  3(J  centimètres  de  hauteur 

Ait,  549»  —  Les  magasins  ne  pourront  mntenir  d'autn's  objets  que  les  produits 


a  emmagasiner. 
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Les  outils  et  accessoires  cjui  seraient  fi(N?e8saires  au  service  dans  les  ni; 
contenant  des  poudres  en  vrac,  seront  confectionnés  en  bois,  en  cuivre  ou  en  luîlon« 

Ari%  t'ïO.  —  Les  vèliieuïes  employés  aux  transports  des  pr^xluils»  «iuns  les  maga- 
sins, devr-onl  stationner  au  dehors  des  iiarapets.  à  ['endroit  qui  ^ra  désigné  dan» 
chaque  cas  particolier. 

Tùtitelbis,  cette  interriiction  n*est  pas  appiit^able  aux  wagonnets  employés  pour 
le  service  inttirieur  des  fabriques. 

AHr.  l'ïK  —  LVjuverture  des  barils  ou  des  caisses  et  les  manipulations  des  pro- 
duits, pour  quelque  usage  que  ce  soit,  ne  pourront  avoir  lieu  qu*a  TexU^heur  dei 
(Kirapets,  soit  en  plvïn  air,  si  lopéndion  e^t  san^  dangt^r,  soit  dans  un  local  distinct. 

(iette  prescription  ne  ronceiTie  [>as  les  nui^îasins  où  Ton  conserve  des  poudres  eo 
vrac,  dans  les  conditions  indiquées  à  rarticlo  147. 

AiiT,  ^}±  —  \jm  niajîasins  seront  soumis  à  la  surveillance  et  à  lu  garde  générale 
de  rétablissement  iart.  40).  I^s  clefs  resteront  entre  les  mains  du  directeur  ou  de 
son  délégué  et  ne  pourront  être  remises  par  eux,  et  ce  pour  le  temps  du  service 
leuleraent,  qu'à  une  personne  de  confiance*  qui  aura,  en  outre*  mission  de  surveiller 
les  Kl  u  ni  pu  la  t  ion  s  ptiidarit  toute  leur  dunie, 

Aht.  !2.'>i.  —  L*agent  sjiecialement  chargé  de  surveiller  les  manipulations,  el  le« 
ouvriers  directement  sous  ses  ordres,  pourront  seuls  jx^nctœr  â  Pintérieur  des 
magasins  ou  dép^Iits,  pour  le  service  ordinaire. 

Aht.  "liji.  —  Pour  fensemble  des  magasin»  d'une  même  fabrique,  il  n*y  aum 
qu'un  seul  regi8trf%  tenu  de  la  manièn'  indiquée  a  Tarticle  237  et  renseignant  1( 
quantités  sorties,  ainsi  que  les  noms  des  aciieteurs. 

AiiT.  2.^j5.  —  1^  mise  en  service  des  dépc>ts  ne  Sf^ra  autorisée,  par  les  (Gouverneur'*, 
qîi'aprés  qu'il  aura  été  dressé,  par  les  soins  de  Tinspectiou  des  etablissetnenli 
dangereux  et  sur  la  demande  des  inqjétnints.  un  procés-verbal  de  vérific^tîna 
constatant  rinip«tfition  rij^oureuse  des  conditions  imposf^s. 

DlsposltloDS  spéciales  aux  magasins  B 
(magasins  de  dépôt  pour  la  vente  en   gros). 

Ajrt-  25<5»  —  Les  magîiBins  sont  soumis  aux  pi^escriptions  des  articles?  i30,  iU\ 
m,  U%  t  V'\  24:i,  tu.  ^ii-i,  tm.  Ul,  s  i''^  ^2W,  t!4Û,  s  \^r,  -iSO,  §  1'%  ^il.  f  l*». ât 
WiS  qui  précèdent.  Ils  pourront  contenir  des  mèches  ou  des  amorces  éleetrïquei 
sans  détonateurs  en  même  temps  que  d'autres  produits.  Les  caisses  ouverte* 
pourront  être  réint^^îgrées  dans  les  magasins  ;iprés  qu'on  y  aura  puise. 

Akt.  i'iî.  —  Los  magasins  seront  sous  ta  surveillance  d'un  gardien  spécial 
seul  en  aura  la  clef. 

Le  gardiennage  sera  assuré  d'une  façon  |>ernianente,  soit  par  le  gardien  lui^ 
même,  soit  par  un  suppléant  de  confiance.  Le  gardien  et  son  suppléant  semut 
désignés  à  Fadminislration  communale,  qui  veillera  à  œ  que  le  registre  présent 
par  rarticle  i^T  soit  régulièrement  tenu. 

Lljalùtation  du  gardien  sera  placé  à  30  mètres  au  moins  et  à  lOf)  mètres  au  jili 
des  parapets,  de  fa<;on  qu'il  ait  vue  sur  le  magasin. 

Art.  2S8.  —  L*habiLTtion  du  gardien  permanent  sera  construite  en  maténaiL_ 
incombusiii>lc8. 11  n'y  existera  qu'une  seule  cheminée,  qui  serjj  munie  û\m  negisw! 
à  sa  ^miie  inférieure  et  qui  seni  ramonée  au  moins  doux  fois  Tan, 

On  n'y  brûlera  pas  de  combustibïas  pouvant  donner  des  étincelles  et  m 

uiTa  y  tenir  de  dél>it  de  boissons. 
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Art.  ^îrt  —  L(^s  masçasins  coDtenant  de  lo  dynainito  ou  des  expliisifs  tlïï^d- 
l<ïmcnt  iTiJlamiiiaMos  seront  visités  toutes  les  deux  heures  peiKiaiiL  le  jour,  et 
chaque  heure  pendant  la  nuit,  (>ar  un  garfJien  arme,  désigné  à  railministrjtion 
comnmnale.  Le^  rondes  de  ce  gardien  s^Tont  contrôlées  au  moyen  d'un  ajiiwreil 
enr<'gi5trour.  dont  les  indieationiï  seront  conservées  (Iîîus  un  registre  mt  intc, 

Art,  2)50.  —  Le  gardien  et  un  seul  ouvrier  bous  ses  ordres  pourront  seuls 
pénétrer  à  rinterieur  des  magasins  ou  dépôts,  pour  le  service  ordinaire» 

Art.  *26i.  —  Pendant  le  chargement,  le  deeliargemenl  et  l'emmagasinage  des 
produits,  le  feu  de  la  maison  du  gyrdien  sera  éteint,  et  les  chevaux  seront  dételé» 
et  éloignés. 

4'  Section. 

DlâposltJoiks  spéclaleB  aux  magasins  C 
(dépôts  de  coasommAtlûa  à  Tus&ge  excIusJf  de  certains  ôtaMls^ements). 


Art.  '•lijd.  —  Lautorit^^  appelée  à  statuer  pourra  permettre  Teni magasinage  de 
poudres  avec  des  dynamitas  ou  des  explosifs  ditïîiilcment  inflanmiables. 

Les  détonateurs  pourront  être  toujnurs  conservés  dans  ces  magasins,  potirvu 
qu'ils  soient  coiitenus  dans  leurs  Ivoîtes  mtHal ligues  et  enferniés  dans  un  coiïre 
fenntint  a  clef. 

"^AuT.  463.  —  La  contenance  des  dépôts  de  la  4"  classe  (art.  fi),  fixée  pr  rarrêlé 
d'autorisation,  ne  pourni  dépasser  la  consonimaticm  de  quinze  journées  de  travail. 

OXle  limitation  ne  s^appli^pie  pas  aux  mujjrasins  dont  la  contcnanc-i'  totale  ne 
depassi^  pas  ^J  kilogrammes  de  pouilre,  ni  U)  kilo{:;rammes  de  dyiiîimites  ou 
d'explosils  ditficileïnejit  inflairmiables  teonservés  séparément  ou  simultanernent:. 

AnT.  4ë4.  —  lies  autorisations  Sfwx'ilierorit  la  quantité  maximum  de  poudres, 
d'une  p;n*t,  et  la  quantité  iîlobale  de  dynamites  el  d'explosifs  diUldlement  inflam- 
mables, d'autre  part,  qui  pourront  être  enîmagasinées 

Ces  quantités  S4?ront  inscrites  en  taractères  bien  apparents,  [>eints  a  l'huile, 
à  l'intérieur  des  dépôts. 

Art,  iVii'f.  —  Les  magasins  de  la  ï^^  classe  (art.  6)  seront  totijotirs  isoles.  Leur 
distance  (\&^  habitations  s^em  detiTurinée  daus  chaque  cas  particulier. 

Les  ujagasins  de  la  "i"  classe  seront  sulUsamment  éluignés  des  locaux  ou  des 
lieux  fréquentés. 

Art.  i&y,  —  Les  ilépôts  dont  la  contenance  autorisée  ne  dépasse  pas  l^\  kilo- 
grammes  de  poudix^s,  ni  \i}  kilogrammes  de  dynamites  ou  d'explosifs  difîlcilenjent 
inflammables  (conservés  séparément  ou  sinmltiméuîent).  peuvent  être  utilises 
comme  magasins  de  distributinn  prescrits  à  l'article  317,  si  leur  emplacement 
satisfait  a  rarticie  319. 

Art.  %7,  —  Les  dépôts  non  utilisée  pour  la  distribution  auront  Ils  dimensicms 
strictement  nécessaires  jKmr  nectnoir  les  quantités  autorisées,  les  [produits  étant 
<lisposcs  connue  il  est  dit  a  l'article  ^248. 

Art.  iLi}H,  —  Sauf  la  restrictiori  faite  :*  l'article  suivant,  les  raagasirïs  satisferont 
en  outre  aux  prescriptions  des  articles  liW,  iU.  "^ifi,  ±^l  S  l"'.  et  il^'l  n^lutives  aux 
magasins  A,  Toutefois,  la  vérification  inq)osce  par  Tarticle  !22**i  n'<ist  applicable 
qu*aux  dépôts  Cde  la  l»^*"  cla.sse. 

AnT.  *269.  —  Les  magasins  dont  la  contenance  ne  dépasse  pas  50  kilogrammes 

Ide  poudres,  ni  10  kilogrammes  de  dynamites  ou  d'exfilosifs  difllcilement  inflam- 
niables  'conservés  séparément  ou  simultanément),  pourront  ronsister  en  un  réduit 
an  maçonnerie  ou  en  moellonfi,  pourvu  d*une  porte  ou  d'une  trappe  fermant  à  clef. 
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€e  réduit  sera  entouré  de  terre  meuble,  aussi  complètement  que  possible,  s'il  n'est 
pas  enterré.  Les  murs  seront  recouverts  d'un  enduit  de  couleur  claire.  Le  sol  sera 
planchéié  ou  asphalté. 

Art.  270.  —  Tout  dépôt  de  matières  facilement  combustibles  ou  spontanément 
inflammables  est  interdit  dans  un  rayon  de  ^  mètres  autour  des  magasins  de  la 
l""*  classe. 

ART.  271.  —  Les  produits  seront  toujours  contenus  dans  leurs  emballages  régle- 
mentaires. Toutefois,  dans  les  magasins  utilisés  pour  la  distribution,  ils  pourront 
aussi  être  contenus  dans  les  récipients  ou  cartouchières  prescrits  aux  articles  3^ 
et  322.  Dans  tous  les  cas,  les  caisses  ou  les  paquets  de  dynamites  ou  d'explosife 
ditYlcilement  inflammables  seront  contenus  dans  un  ou  plusieurs  coffres  ou 
armoires  en  bois,  dont  les  parois  auront  3  centimètres  d'épaisseur  au  moins.  Ces 
ooflres  ou  armoires  fermeront  à  clef  et  seront  solidement  fixés  au  sol  ou  aux  murs. 

Art.  272.  —  I^s  magasins  ne  pourront  contenir  d'autres  objets  que  les  produits 
à  emmagasiner. 

U's  outils  et  accessoires  qui  pourraient  être  nécessaires  au  service  dans  les  <lép<>ts 
utilisés  [)ouv  la  distribution,  seront  confectionnés  en  bois,  en  cuivre  ou  en  laiton. 

Art.  273.  —  L'ouverture  des  barils  ou  dos  caisses  et  les  manipulations  des 
produits,  pour  quelque  usage  que  ce  soit,  ne  pourront  avoir  lieu  qu'en  dehors 
des  magasins  et  à  l'extérieur  des  parapets,  soit  en  plein  air  si  l'opération  est  sans 
danger,  soit  dans  un  local  distinct. 

Les  caisses  pourrr)nt  être  réintégrées  dans  les  magasins  après  qu'on  y  aura  puise. 

11  est  i)ermi8  de  puiser  dans  les  barils  ou  caisses  sans  les  sortir  du  magasin. 

Art.  274.  —  Des  dé|)ôts  C.  contenant  exclusivement  de  la  dynamite  ou  des 
explosifs  ditïicilement  indammables,  peuvent  être  installés  à  l'intérieur  des  travaux 
souterrains,  à  condition  (ju'ils  présentent  toute  garantie  contre  les  vols.  La  conte- 
nance autorisée  ne  pourra  dépasser  la  consommation  de  huit  journées  de  travail. 

Ces  dépots  seront  exploités  conformément  aux  dispositions  qui  régissent  les 
déf>ùts  Rétablis  à  la  surface,  sauf  qu'on  pourra  s'y  éclairer  au  moyen  do  lampes 
dont  la  nature  sera  proscrite  fwr  l'arrêté  d'autorisation. 

Lors(|uo  la  contenance  autorisj^e  ne  dépassera  pas  :H)  kilogrammes  ou  qu'il 
sera  impossil)]»'  d'«'tal)lir  un  dépôt  IJ  souterrain,  ces  dépôts  pourront  également 
être  utiiisi's  comnuî  magasins  de  distribution  prescrits  à  l'article  317;  toutefois  on 
ne  pourra  y  déposer  [)lus  do  3(X)  détonateurs  contenus  dans  leurs  boîtes  nicUil- 
liques  et  enfermés  dans  un  colVre  spécial. 

Les  dépôts  ainsi  établis  à  l'intérieur  dos  (îxploitations  souterraines  sont  soustraits 
au  régime  dos  étahlissements  dan;^oreux.  Ils  seront  autorisés  par  les  députations 
poniiancmtos,  sur  l'avis  dos  in^^éniours  des  mines  :  le  Ministre»  de  rAgriculture,  de 
l'Industrie  et  des  Travaux  publics  statuera  en  degré  d'apfKîl. 

1^  demande  on  autorisation  sera  accoinpagn«*e  du  plan  des  lieux  en  double 
oxp«'(lition. 

L'autorisation  sera  subordonnée  aux  conditions  dont  l'instruction  aura  fait 
roconnaitro  l'utilité. 

Lno  copie  de  l'arrête  d'autorisation  sera  transmise,  par  le  (Gouverneur,  a 
rin;:<*niour  on  chef  des  mines  compétent. 

AuT.  27r>.  —  Sauf  dérogation  formelle  accoi'déo  on  vertu  do  l'article  228.  tout 
dépôt  non  situé  à  l'intérieur  d'une  exploitation  souterraine,  et  contenant  de  la 
dynamite  ou  des  explosifs  dillicileinent  inflannnablos  sera  visité,  toutes  les  deux 
heures  pondant  le  jour,  et  chatiuo  heui-e  pendant  la  nuit,  par  un  gardien  annc. 
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^fondes  de  ce  gardien  seront  contnMét^s  a»ï  moyen  d'appareils  enregistreurs 
dont  tes  indit^alions  si^roiit  conservées  dans  un  reiîisLrë  ad  hoc. 

Toatefoîs.  la  mise  en  vigueur  des  dispositions  du  prèsenl  urtiele  est  dilleree 
au  ï""  in:ji  18ûr>  pour  les  exploiLints  actuel iement  autorisés  qui  auront  intraduit^ 
avant  le  1"  février  iH*ï5,  une  demande  en  autorisationT  soit  d'un  dépôt  Csouterrâin, 
»oit  d'on  dépôt  I'\ 

Art.  5T(i.  —  bis  clefs  du  magasin  seront  en  mahis  iVun  agent  spécialement 

Iésigné  pour  les  détenir,  (jet  af^ent  pourra  seul  pénétrer  dans  le  magasin  pour  le 
srviee  ordinaire.  Il  sera  désigné  à  ta  police  locale,  qui  veillera  strictement  à 
^  que  le  registm  prescrit  par  l'article  337  soit  régulièrement  tenu. 
Les  gardiens   prévus  a  l'article   [iit^cédent   seront  également  désignés  a  la 
olice  locïde. 
•A HT,  277.  —  l>es  explosifs  ne  pourront  être  délivrés  que  pour  les  besoins  des 
établissements  dont  dépendent  les  dépôts.  On  ne  pou  n'a  en  t^eder  a  autrui,  de 
jquelqtie  manière  ni  pour  quoique  motif  que  ce  soit. 

DisposltloiiB  spéciales  aux  députa  D  (dépAta  Jouro allers). 


Art.  f78.  —  Sont  considérés  comme  dépôts  journaliers  ou  dépôts  l),  eeux  dont 

contenance  ne  dépasse  jairiais  la  consommation  de  vingt-qtiatœ  heures.  Ces 
Énôts  sont  simstraits  au  régime  des  établissements  dangereux. 

Ils  ne  peuvent  être  afléctés  a  la  distribution,  conformément  aux  prescriptions 

Tarticlc  ;il7,  que  si  leur  situation  satislail  aux  dispositions  de  l'article  M\K 

Art,  279.  —  ÏJâ  disposition  du  pn-mier  alinéa  de  rarticle  "IIÈ  ne  vise  que  les 
Itplosifs  proprement  dits  et  non  les  méclics  et  détonateurs  ;  toutefois,  le  nombre 

\  ces  derniers  est  limité  a  3iHL 
]  Art.  28Ô.  —  <^s  dépôts  s^Tont  distants  d'au  moins  26  mètres  de  tout  autre 

yCti  de  matiért^s  ex[>losives. 
I  Art.  2Hf.  —  U?s  fornialîtés  d'autorisation  sont  réglées  |»ar  les  dispositions 
IJ  van  tes  : 

[  Les  dépôts  auxiliai(^t^s  de  iiéfM>Ls  C  seront  autorisés  par  Taulorité  appelée  a 
Btuer  sur  ces  dt/rniers  dépôts. 

I  Le*  dep<'>Ls  alimentés  directement  par  des  dépôts  .1  ou  /*  seront  autorises  par  la 
Êpulation  |M?rinanentet  slts  contiennent  plus  de  r>f)  kilngraninn*B  de  poudres  ou 
fûnporte  quelle  quantité  de  dynanutes  ou  d*exf>lnsifs  dillifilement  inllammables. 
'  flans  les  autres  cîis,  ils  seront  autorisé*  par  le  collège  des  bourgriieslrcs  etéchevins. 
[Ces  autorités  statuciont  sur  Tavis  des  fonctionmiires  techniques  chargi*  île  la 

•ved lance  de  ces  dépôts  (voir  art.  342). 
[Toute  ilemande  adn*sH'e  à  la  députatioji  p<^rmanente  sera  accompagnée  d'un 
an  des  lieux,  en  double  expédition.  dan.<î  un  rayon  de  'ÎO  mètres  et  à  rechclle  de 
Ipour  UW.  renseijrnaut  toutes  les  constructions  de  la  surface  et  leur  destination. 
[  Ù3S  plans  seront  verilles  et  visés  par  les  fonctionnaires  techniques  précités. 
1  L^autorisatiori  sera  subordonnée  aux  prescriptions  du  présent  règlement  concer- 
pnt  lea=i  dépôts  D,  ainsi  (ju'a  toutes  les  autres  conditions  dont  rînslruction  aurait 
Et  recormaîlre  la  nécessité. 
fine  copie  de  rarréte  d'autorisation  sera   transmise,   par  rinlerméiiiaij-e  du 

jverneur,  au  fonctionna  in-  technique  auquel   ineomïxj   la  surveillance   des 

ôts,  ainsi  qu'au  Procureur  du  Koi  de  l'arrondissement. 


Xês  pourvois  ('Outre  Ion  tltcisious  o^s  (j<'put;itivmjt  |>orfuunr^nt**s  ou  tlr^*  «tiliq 
f'cheviirdux.  bnl  ilo  l:i  pari  de  ludminislrittioii  que  <lt*  h»  jvtrt  tlw*  inU 
seront  portes  auprè^s  de  Noire  Mitiislre  de  T Agriculture*  de  rindusiric  €i  ( 
Travaux  publicii,  qiù  sUituera  en  dernier  ressort, 

*AiiT.  'iS±  —  L^aulnrit**  chargée  de>  statuer  pnum* 
siiMultiné  de  poudres  et  de  dynamites  ou  d'expiosifft  di  M  i4€f. 

Les  détonateurs  devront  «*tre  conservés  dans  leurs  Itoiteis  cnetaJlu|uet,  et  I 
Hous^  clef  dans  un  eolVre  si»écial. 

Art.  ^^.  —  Les  dépôts  îion  isoles  pourront  eon&ister  en  un^.  pirœ  sfî^ctale  d'il 
batimenl  construit  aussi  complètement  que  possible  en  matériaux  incnr*  '"'•''' 
Il  n'y  aura  ni  feu  ni  lurniiM-e  dans  cette  pièce,  qui  sera  sufïisirnmenl 
tout  foyer. 

Les  dépôts  isolés  ronsisteront  en  un  liatiment  construit  en  maçonoêiie 
briques  ou  de  niiielloiis,  on  en  Ix't^m,  i\  i:ftuverture  iacorubusliblt». 

l»ans  les  uns  couirric  dans  las  autres,  il  sera  satisfait  aux  condttio!i?  f«ifanU«| 

I*'  Les  magasins  seront  pourvus  d'une  porte  solide  en  bois,  fpn 

•2"  Les  châssis  et  les  volets  sejvmt  en  bols,  les  l»aiejî  des  fenetrc> 
à  l*extérieur  par  des  lyarreaux  en  (er  solides  et  sulUsainment  rapprmtln».  Le*  fil 
seront  en  verre  épais  dépoîi  -, 

S*"  Les  murs  mterîeurs  semnt  recouverts  d*un  enduit  de  couleur  cbire: 

4'  Le  soï  sera  i-ecouvert  d'une  aire  plane  et  sans  lïssure^. 

Les  conditions  d'étaldissenirnt  de  dépôts  de  resp«'*ce  :»  rintérieur  de*  tian 
dos  mines,  minières  et  carripres  souterT'atnes  seront  réglées  dons  chwjus  * 
particulier, 

Amt.  !à84.  —  l-es  dé(>ùts  établis  à  la  surface  [lourront  servira  la  c-m 
cartouches  de  jioudre  en  tanins*  Cette  opt'naion  ne  [lourra  être  faite  , 
elle  est  inteixîite  dans  les  dcpôLs  souterrains. 

Les  outils  et  accessoires  qui  pQurr<iient  être  neoessîiires  au  seniec  seront  i>] 
fectionnés  en  bois,  en  cuivre  ou  en  laiton. 

Les  explosifs  non  contenus  dans  des  rt^cipients  soigneusement  fenit^  dnr 
être  serrés  dans  une  armoire  fermant  a  clef. 

Par  dérogation  îi  Taiticle  21^3,  on  pourra  pénétrer  la  nuit  dans  !♦-*  il^r».  u 
établis  a  la  surface;  on  s'éclairera,  dans  i»e  cas,  au  moyen  de  i" 
alinienlées  a  l'huîle  végétale  et  sultlsamnient  protegi!**?»  contre  tesehiK>,  ".  ^.  r,. 
éj^^alemcnt  faim  usage  de  lampes  élei'lrfqucs  portatives  entourées  d'un  irlolif  «<« 
verre  épais. 

Pour  les  dépôts  souterrains,  rarrété  d'autorisation  indiquent  lu  nature  0* 
lampes  à  employer. 

Art,  285.  —  Les  articles  Î76,  f  I",  et  277  sont  uppUi-able*  â  ces  dépiMi.  <iuf 
qu'il  i>ourra  y  avoir  deux  agents,  Tun  pour  h  jour,  Tautne  pour  (a  nuit  (ït*v^ 
sitaîi*es  de  la  etef  u  tour  de  rôle, 

fS*  Section. 
Dispositions  spéciales  aujc  ma«asliis  B  (dépôts  des  débitants  patsvtéi', 

Aat,  2S6.  —  A  part  les  (fuantilès  conserviVs  rlan^  bi  bowtSqut*  m  wrlfl  " 
Tartrcle  307,  l»>8  poudres  libn^s  diverses.  i^ûit 

et  les  munitions  non  de  sûreté  seront  cti  leolès^i 

un  local  isolé.  A  défaut  de  pareil  locaiL  j  autorité  pourra  en  pannaUiv  le  ile|i9tl 


^^  — -"i^ 
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grenier  de  rh.jbitation,  ibns  une  pipce  sp*:^eiale,  séparée  des  autres  pardescloiBOM 
incombustibles  et  ne  eommuiiiquant  avec  aucune  cheminée.  Celte  pièce  sera 
constaminejit  terriiée  et  on  ne  pourra  y  |>énetrer  avec  de  la  luinii're. 

Les  poudres  libms  si^roiit  contenues  dans  des  boîtes  niét^dîîqiies  benuétique- 
ment  fermées,  ou  dans  des  barils  ou  caisses,  les  produits  autres  ijuc  les  munitions 
de  srtreté  seront  contenus  dans  leurs  eridiallages  i^t'^îlenientuires. 

Les  produits  de  chaque  nature  seront  réunis  par  lots,  de  façon  que  la  vérifica- 
tion des  <|uanLités  jnnsse  se  faire  aisément. 

Art.  i87.  —  U^s  prescriptions  de  ï'atticle  237  ne  eeroiit  pas  applicables  aux 
dépôts  des  débitants  patentés. 


r 


7'  Sectioiî. 

Dispositions  spéciales  aux  mag^astnB  W  (petits  d6p6t8  de  dynamite 
ou  d'explosifs  dlfflcilenieiït  loflanimables). 


Art.  *288.  —  Sont  considères  cotunie  dép(its  F,  les  dé[>ôts  spéciaux  de  dynamites 
ou  d'explosifs  diUicilemenl  inHammàbles,  ne  dépassant  par  les  quantités  fixées  à 
l'article  suivant. 

Art.  2H9.  —  La  contenance  autorisée  ne  pourra  excéder  la  consommation  de 
huit  ioui-s  de  travail,  ni,  en  auenn  cas,  les  quantités  suivantes  : 

l'*  "iS  kilogrammes»  si  les  déî>6ts  contiennent  exelusivenient  des  dynamites; 
I     i**  1(]0  kilogrammes,  s* ils  contiennent  exclusivement  des  explosifs  difficilement 
inlîammnbles; 

3"  in  kilogrammes  de  dynamites,  et  ;iO  kilf>^ammes  d'explosifs  difflcilement 
inllammables,  slls  contiennent  simultanément  ces  deux  espèces  d'i  xplosifs. 
On  pourra  y  déposer,  en  oatre,  jusque  3!K)  détonateurs,  contenus  dans  leurs 
Olies  métalliques,  et  enfermes  dans  un  coflre  spt^ciaL 

Art.  290.  —  Ce^  depuis  pourront  être  établis  cJaris  tout  local  habité  d*iine 
manière  p«^rmanente  ou  siinmis  a  une  surveilJance  sulfisante  de  jour  et  de  nuit. 

Art.  ^i.  —  Ils  pourront  être  considères  comme  ma^sins  de  distribution 
I prescrits  à  Particie  317.  si  leur  situation  satisfait  à  Tarticle  319. 

Art.  29^.  —  Pour  le  surplus,  les  dépôts  de  l'espèce  suivent  le  régime  des 
I  dépôts  C,  sauf  en  ce  qui  concerne  le  mode  de  construction  et  îe  mode  d'exploi- 
tation, qui  seront  fixés  dans  chaque  cas  particulier. 

te  rayon  du  plan  cadastral  exij^^e  par  Tarticle  ^Ide  Tarrèté  royal  du 29 janvier  1863 
est  réduit  à  50  mètj'es. 
!         Art.  293.  —  l^s  explosifs  seront  renfermés  dans  un  coflre  pivsentanl  toute 
K garantie  contre  les  vols.  Les  articles  f76,  §  !''■',  et  277  sont  applicables  à  ces  dépota. 


I 

I 


8*  Sectiwi, 
Dlspoaittoaa  spéciales  aux  dép6ts  G  (dèp&ta  tempo ralras}* 


Art.  -294.  —  Les  dépôts  temporaires»  sujets  à  des  déplacements,  formés  par  leâ 
entrepreneurs  de  travaux  ou  par  les  particuliers,  |>euvent  être  autorist's,  pour  la 
durée  d'un  an  au  plus,  par  décision  des  tiouvemeurs  sur  l'avis  du  service  de 

ITinsfiection  des  établissements  dangereux,  insalubres  ou  incommodes.  A  chaque 
déplacement»  une  nouvelle  autorisation  sera  nécess<iire. 
Art.  29;i.  —  Us  Ministras  compétent  pourront  autoriser  des  fonctionnaires 
specialcTnent  designés  à  cet  eilet,  à  détenir  provisoire raeot  des  explosifs  pour  les 
besoins  des  services  de  TÊtat. 
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*  Art.  296.  —  Toute  personne  qui  voudra  pouvoir  conserver,  pour  un  emploi 
exceptionnel,  de  petites  quantités  de  détonateurs,  de  dynamites  ou  d*explo6i6 
difficilement  inflammables  pourra  y  être  autorisée  par  le  Gouverneur. 

L'approvisionnement  ne  pourra  dépasser  10  kilogrammes  d'explosifis,  et  100  déto- 
nateurs, ni  la  durée  de  Tautorisation  trois  mois. 

La  demande  spécifiera  la  nature  et  la  quantité  des  produits  à  conserver,  Tusage 
auquel  on  les  destine,  le  lieu  du  dépôt,  la  date  et  la  durée  présumée  de  remploi, 
ainsi  que  les  précautions  qui  seront  prises  pour  éviter  les  accidents  et  les 
détournements. 

Elle  sera  communiquée  pour  avis  aux  ingénieurs  des  mines»  8*11  s*agit  d'emploi 
dans  les  mines,  minières  ou  les  carrières  citées  à  Tarticle  341,  aux  ingénieurs  des 
ponts-et-chaussées  s'il  s'agit  de  travaux  publics  et,  dans  les  autres  cas,  à  inspec- 
tion des  établissements  dangereux. 

Les  fonctionnaires  ci-dessus  feront,  avec  le  concours  de  la  police  locale,  une 
enquête  à  l'effet  de  vérifier  si  le  pétitionnaire  offre  les  garanties  d'ordre  et  de 
moralité  voulues,  et  si  l'usage  prévu  des  explosifs  présente  réellement  un  caractère 
exceptionnel. 

L.e8  arrêtés  du  gouverneur  fixeront  le  poids  maximum  d'explosifs  et  le  nombre 
maximum  de  détonateurs  dont  la  détention  sera  permise.  Us  détermineront, 
en  outre,  la  durée  de  l'autorisation,  ainsi  que  les  conditions  auxquelles  la  conser- 
vation, le  port  aux  chantiers,  l'emploi  et  le  retour  des  explosifis  non  utilisés  seront 
subordonnés;  dans  tous  les  cas,  les  détonateurs  et  les  explosifs  seront  toujours 
conservés  dans  des  récipients  distincts. 

Ces  arrêtés  pourront,  le  cas  échéant,  et  par  application  des  articles  ^4  et  ^ 
combinés,  permettre  le  dépôt  simultané  de  poudre  a  tirer,  d'explosife  brisants  et 
de  détonateurs  en  quantités  déterminées. 

Art.  ^7.  —  Dans  les  cas  visés  aux  articles  ^4  et  S96,  le  Gouverneur  fera 
parvenir  une  expédition  de  son  arrêté  aux  autorités  administratives  qui  auront 
fait  l'enquête  ainsi  qu'au  procureur  du  Roi  dans  le  ressort  duquel  le  dépôt  aura  été 
autorisé. 

Art.  298.  —  I^  dépôt  provisoire  de  poudre  noire  à  tirer  (en  quantités  n'excédant 
pas  50  kilogrammes),  de  munitions  et  d'artifice  de  joie,  pourra  être  autorisé  par  la 
police  locale,  en  vue  de  tirs,  de  réjouissances  publiques  ou  d'emploi  exceptionnel. 

Art.  299.  —  Dans  les  dé[)ôts  autorisée  en  vertu  de  l'article  598,  la  tenue  du 
registre  de  magasin  (art.  237)  n'est  pas  obligatoire. 

CHAPITRE  Vil. 

VENTE. 

Art.  3()().  —  Les  produits  explosifs  ne  peuvent  être  livrés,  par  quantités  dépas- 
sant celles  que  tout  particulier  peut  posséder  (art.  310  et  311),  qu'à  des  personnes 
justifiant  d'un  permis  de  transporter,  d'emmagasiner  ou  de  détenir  provisoire- 
ment lesdits  produits. 

Cette  interdiction  ne  s'applique  pas  aux  munitions  de  sûreté  ni  aux  artifices 
expédiés  à  l'étranger. 

Art.  301.  —  l^s  quantités  livrées  en  une  fois  ne  pourront  excéder  la  contenance 
maximum  des  magasins  ou  dépôts  destinés  à  les  recevoir. 

Art.  302.  —  Les  fabricants  notifieront  aux  ingénieurs  en  chef  des  mines  la 
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fcture  des  dynamiter  et  des  explugifs  dilFiciîeïïienl  inflamiiiables  veodus  aux 
t  de  lioiiitle  de.  leurs  arrondisseaieiiU. 

UioUrications.  qui  stipuleront  b  composition  des  explosifs  avec  dosage  exact 
Ftul>sUanc6s  cofLsti tuantes,  seront  renouvelées  chaque  fois  que  la  composition 
sera  rno<iiilce  ainsi  qu'à  eha(îue  demande  de  l'administration  des  mini'S, 
Art,  303,  —  Des  listes  de  ma^'asins  ou  ûépùl  dihnent  autorisés,  conformes  aux 
lièles  ci-annexés,  seront  dressées  et  tenues  a  tour  par  les  gouverncui's.  Klles 
Surfont  êtn?  comniuniquépg  aux  intéressés.  (Voir  annexes  n*"*  2  et  'àj 
,  Les  magasins  pour  lesquels  une  autorisation  de  mis4^  en  service  est  exigée 
magasins  .4,  magîisins  /i.  magasins  ('  de  la  1'*"  classe)  ne  seront  inscrits  sur  les 
t  prénom inées  qu'après  qut?  lacîite  autorisation  aura  été  rlélivrôe. 

CHAriTHK  Vïir 

DÊHIT. 


I  Aut*  soi.  —  Les  débitants  patentéi  ne  pourront  détenir  ou  vendrct  en  quantité 
minime  que  ce  soit,  ni  des  poudres  comprimées,  ni  des  cJ>Tiamitès  ou  des 
Iplosifs  difficile  ment  inllamnvàbles,  ni  de.s  détona  le  ui'S. 

l  Art.  3<)5.  —  Leurs  dép^jts  stTont  disposés  et  tenus  comme  il  est  dit  ii  rarlicîe  W6. 
I  Art.  *UXh  —  La  nature  et  les  quantités  des  produits  qui  pourront  être  conservé-s 
lir  les  d<4utiints  serojit  détcnninees   dans  chaque  cas  particulier  [lar  l'arrête 

lutorisatîon.  suivant  le  degré  de  sécurité  que  pourra  présent*^-  chaque  dépôt. 
*  Çe-s  prorluits  ne  pourront  être  détenus  au  delà  des  quantités  suivanU^s  : 
I  i"  Poudres  libres  diverses,  de  tir,  de  chas.se  ou  de  mine,  en  grains  :  5(1  kilo- 

Bmmes  *  |X)ids  net)  ; 
\f  Artillces  d»?  joie  ou  de  signaux;    bonbons   fulminants;   pots   fulminants; 

ttorces  pour  t>nqucts  ou  pour  jouets  d*enfants  :  VàJ  kilogi'ammes  ffwids  brut); 
13'*  Mi^chcs  de  srtretc  [wiur  mineurs;  amorces  électriques  sans  détonateurs  : 
)0  kilognimines  (poids  brut); 

4"  <!artou<"hes  de« sûreté  (de  guerre,  de  chasse,  de  revolver;  cartouches  Mobert 
[poudre)  i  jusqu'à  roncurrence  de  fJOt*  kilof^rammes  de  poudres  y  contenues; 

a**  Amorces    de  chasse  ou   de   gueri'C;    cartouches    Flitln^rt    sans    poudrt'    : 

D,01J(>  piè<"<'s. 

I>e»  débitants  qui  cnjnjagasinerjient  siniultanemenl  de*  artifices  do  joie  ou  de 

lïaux  et  des  poudrer  libres  nVn  pourront  tenir  plus  de  7*j  kilogrammes  en  tout. 
,  Aat.  .'W7.  —  Les  débitants  pourront  conserver  dans  leur  t>outiquc  : 

!•  10  kilngnimmes  (poids  net)  de  poudres  libres  diverses,  contcnucîii  dans  des 
Mpîenls  en  laiton  ou  on  fer-l)lanc,  |iarfaitenient  fermes  ; 

a*  10  kilognunmes  (poids  bnit)  d'artiJice^  de  joie  ou  de  signaux,  contenus  dans 

Brs  emballages  ré^^'h'mcntaires  ; 
[3*»  i(J<)  kilogrammes  (poids  brut)  de  mèches  de  sûreté  et  d'amorces  électriques 

|\S  défOT^nfcnrs  ; 

|i"  f'  i^us  mdéterniînées  de  cartouches  de  sûreté.  d*amorces  ordinaires 

|dc*  .  Flob4>rL 

lll  est  entendu  que  ces  quantités  sont  comprises  dans  les  riuantîtés  lixeea  psir 
ùrnHé  d'autorisation. 

[Art.  '4QH.  —  I^s  débitants  se  i*onfornieront  aux  articles  3(10  et  301  concernant 
,  MenUi  «*n  vente  génértil, 

[Art.  :%Hï.  —  On  ne  pourra  délivrer  de  poudre,  à  Tétat  libre,  aux  enfants  â^és 
moins  de  16  ans. 
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CHAPITRE  !X. 

DÉTENTION    PAH    LES   I*ARTI€LLIEIIS» 

.  HIO.  —  Tout  parti(*ulier  peut  df^tentr  sans  autorisation  : 
ysque  *2  kîlograTiimcs  (poids  net)  de  poudn?s  libres  diverse 
ruines,  en  grains  ; 

î"  Jusque  10  kiiuirranimeâ  des  mêmes  poudreSt  contenues  dans  des  cartouchee 
de  silreté  pour  amies  portatives. 

Les  poudres  libres  seroiit  conservées  dans  des  bottes  métalliquee 
hermétiquement- 

AiiT.  3tl.  —  Tout  particulier  peut  également  détenir  : 

1^  Jusfîue  Vi  kilogramaies  (poids  bruti  d'artifices  de  joie  ou  de  signaux  ; 

i*  Jusque  5  kil<tgraiûmes  de  mèches  de  srti^té  ; 

3*  5IXX)  pièces  d'amorces  dtvei^s  ei  de  eartowcbes  FlobTt  sans  poudre  ; 

4^  lie5  douilles  vides  amorcées,  en  quantité  indéterminée. 

Art.  312.  —  Nul  ne  peut  détenir,  sans  autorisation,  des  poudres  com(jnmi 
des  dynamites  ou  des  explosif  dilllcilement  inflammables^  ai  des  détonateurs 
n*est  |>as  dérog<'  toutefois  aux  dispositions  légales  et  régïenienlaires  eoDi 
l'art  de  guérir. 

A  HT.  313.  —  Les  forains  (leuvent  détenir,  sans  autorisation,  le^  quantités  de 
niun liions  de  sùrete  nécessaires  â  l'exercice  de  leur  industrie. 

Aht.  314.  —  F'ar  dérogation  aux  articles  ^6  et  312,  ie  Ministre  poum 
l>enTnHtre  la  détention  de  produits  explosifs  de  toutes  catégories,  pour  des  usage» 
scientifiques. 

CHAPITRE  X, 


PORT  AtTï  CHANTIERS;  EMPI^Ï. 


n 


Art.  31  s.  —  Les  articles  127  et  138  sont  applicables  au  port  aux  chantiers. 

Art.  3li*.  —  .Nul  ne  fie  ut  être  porteur  de  détonateurs,  de  poudrt*  comprimée,  etc. 
dynamite  ou  d'explosif  diUîcilenK-nl  intlammablet  f|ue  s'ils  lui  ont  été  conlies. 
pour  un  emploi  delermbe»  dans  les  conditions  indiquées  aux  articles  317  âS^âîel 
à  l'article  326. 

Art.  317.  =  Les  explosifs  en  général,  les  détonateurs  et  les  mèche«  consommes 
dans  tous  travaux  tfuelcoiiques  seront  Ibuniis  directement  et  exclusivement  par 
les  patrons» 

Ceux-ci  devront  disposer,  à  cet  efiet,  de  magasins  de  distribution  dibnent 
autorisés. 

Peuvent  être  utilisés  comme  magasins  de  distribution,  Tun  ou  Tautre  des  dep^»tf 
ci -a  près  indiqués,  si  leur  situation  satisfait  aux  disfmsiîions  de  rarticle  319  : 

1^  Les  dépôts  C  dont  la  contenance  autorisée  ne  dépasse  pas  celle  qui  e^t  fixée 
i\  l'article  "266  ; 

2"  I^s  dépôts  C  souterrains,  dans  les  conditions  indiquées  à  rarticle  274; 

3*"  [xjs  dépôts  journaliers  />; 

4"  Les  dépôts  /\* 

5"  Les  dépôts  temporaires  prévus  a  la  W  section  du  chapitre  VL 

Art.  318.  —  Les  explosifs  de  toutes  catégories,  le.s  détonateurs  et  les  mèches  H* 
seront  distribués  (jue  par  l'agent  chargé  de  tenir  la  clef  du  magasin  de  distributioû« 

i^es  quantités  <lélivrf!«es  n'excéderont  pas  les  besoins  prévus  du  poste* 


i 


,^i^ 


ouvrier»  et  f^hacun  dep  prépos*'^  mentionnés  a  J'orticle  321.  remettra 
tki  a  Tagent  distributeur  les  exjilosifs  et  les  détonateurs  non  utilisés. 
Art,  3i9.  —  La  distribution  des  explosifs  en  général,  des  déttjnateurs  et  des 
néehes,  se  fera  à  prtJximiti^  des  ptiits  ou  des  galeries  d'accès  s'il  s*a^l  de  travaux 
nuUr^miinSt  ou  au  voisinage  du  lieu  d*emi»îoi  8*iï  s'agit  de  travaux  à  mel  ouvert. 
AwT,  M).  —  Le§  poudres  peuvent  être  distribuées  directement  uux  ouvriers 
argés  de  les  employer.  Ceux-ri  devroïit  les  enfcruier  dans  des  rt'<:i[>ïeiils  fermés 
éti(}iiement. 
3^L  —  Les  dynamites  et  les  explosife  difficilement  inflammables  ^explosifs 
■fmmts  dftorumt  a  l'air  libres  àiiifii  que  les  détomi leurs,  ne  pourront  être  eoixllést 
Dur  l*«Mnploi  dans  tous  travaux  queleonques,  qu'a  des  préposés  (porions,  contre* 
niaftres  surveillants)  qui  seuls  les  transporteront  dans  les  travaux. 

Toutefois,  dans  les  travaux  des  mines,  minières  et  carrières  aouterntiîies,  le 
tnins^K>fl  des  explosifs  ïa  l'exclusion  des  détonateurs),  pcmrra  être  eUéctué  par  une 
persnnDe  autre  que  le  prépose  pi^iridique.  et  ce,  sous  la  responsabilité  de  celui-ci; 
led  clefs  des  cartouchières  resteront  m  mains  des  préposés. 

ICes  derniers  ïtssisteront  au  chargement  et  au  tir  des  mines  chargées  des  explosifs 
i-d€«sus.  Ils  accuseront  réception  sur  le  registre  du  magasin  de  distribution  du 
oml>re  de  détonat<;mrg  et  de  chacune  tles  C4irtoucbes  de  dynamite  ou  d'explosif 
irticilement  inllammalile  qu'ils  auront  rei;us.  (Les  séries  ininterrompues  de 
uméros  pourront  èlre  désignées  en  bloc  par  les  numéros  extrêmes.)  Ils  consi- 
rien>nt,  en  outre,  dans  un  carnet,  le  nondïn-  des  détonateurs  utilisés  ainsi  que  le 
..ombh^  et  la  naturt'^  des  cartouches  consommées  à  chaque  chantier, 

De  plus,  l'agent  char^T^  de  la  distribution  accusera  réception,  chaque  jour,  dans 
es  e^nmets  in-dessus,  du  jKimbi-e  total  d<*  detonuteurs  et  rie  chacune  des  Ciirtuuclies 
ïlynamite  ou  d'explosif  dilliciiement  inflamnnd>îé  non  utilisés  et  restitués 
lu  magasin  de  distribntiou, 

Li  balance  du  registre  de  ce  magasin  sera  faite  chaque  jour,  ainsi  qu'il  est  dit 
[l'article  ^37. 

ART.  3i5,  —  lianf  tous  travaux,  les  dynamites  et  les  explosifs  difficilement  inflam- 

liables  seront  transjKirtes  aux  lieux  d'cmjdoi  dans  des  eartoucliiêies  en  cuir  bien 

otiditionnées,  soigneusement  fenn«>es,  et  d'où  les  détonateurs  seront  <*xelus. 

Iians  les  nuncs,  (e  dépôt  provisoire  et  remploi  des  explosifs  susdits  sont  subor- 

lonnés  a  Inobservation  ries  articles  ?i^  a  *^îB  cliï  règlement  de  [toliee  des  mines  du 

I  avril  f8H4,  et  a  la  condition  que  les  explosifs  soieid  hors  de  [u>rtée  des  ouvriers, 

î)ans  Imis  autres  chantiers,  les  cartouchières  (»ourront.  au  besoin»  étn^  de|>osée8 

ovi8oin3n)erd  dans^  des  collï^s  en  bois  massif,  fermant  à  clef,  platt^s  dans  des 

Ddroits  isoiés, 

tjes  iletonateurs  pourr«mt  être  placés  dans  un  compartiment  spécial  fie  ces  collVes» 

\h  condition  d'être  conb^nus  dans  leurs  boites  métalliquas.  parfiithmient  fcrméos. 

Aur.  3!Î.'i,  —  f»ans  les  mines  et  minières,  les  distributeurs  et  les  préposés 

iignrs  aux  articles  318  et  351»  seront  renseignés  connue  tels  an  contnMe  prescrit 

|-article  (38  du  règlement  de  police  des  mines  susvisé  et  par  l'article  27  du 

l  du  H  janvier  1813  sur  les  muK«  et  rntniènag. 

autrr^s  travaux,  ces  afïents  seront  désignes  a  ta  police  locale  par  les 
\  leurs  délégués. 
Tes  travaux  exécutes  fiar  l'arlmijustnition  des  ponts-et-cbaussèes.  lesdits 
[)td  senuit  en  outre  désignes,  par  leg  (latrons  ou  leurs  délègues»  a  l'ingônieur 
\  cbaf  directeur  des  pontiHît-cliauâs^^es  chargé  de  la  direction  des  travaux. 
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Art,  354.  —  Le  rnidrolr  do  ta  eonsonimalion  des  dynamites,  ries  e: 
difficilement  infîamriiâï>Ies  et  de*î  dotonateurs  s 'établira  par  la  rompa  raison 
registres  et  des  carnets  pi'escrils  aux  articles  ^il  et  321. 

Art,  325.  —  \^s  d< 'rogations  aux  prescriptions  du  présent  chapitre  pourroot 
être  consenties  jjar  les  dèputations  p*?rmânentes,  sur  l^avis  des  ingénieurs  des 
raines,  sll  s'agit  de  mines,  de  înini«!?res  ou  des  carrières  ciléas  a  Tarticie  3-tl  ^  sur 
l'avis  des  ingénieurs  en  chef  clirecteurs  des  ponts-el-chaussc^es,  s'il  s*agît  de  trai^uxj 
exécutés  par  radministration  des  j»nlK*et-chaussées»  et  sur  Tavis  du  service 
l'inspection  des  établissements  dangereux,  insalubres  et  înœmmodes.  dam  toi 
ÏBB  autres  cas. 

Art.  'Mh  —  Daris  les  cas  d*emplois  temporaires  prévus  aux  articles  294,  îi96,  Î98' 
et  298,  la  poliœ  loaile  et  le  pennissionnaire  veilleront  à  ce  qu'aucun  détournement 
d*wplosifs  ou  de  détonateurs  ne  puiss/^  avoir  lieu* 

Akt.  Ml.  —  Indéfieiidamnieiit  du  devoir  de  surveillance  qui  incombe  aux  aul 
rites  locales.  Texécutiou  des  prescriptions  du  pn-sent  chapitre  sera  surveillée*  &a\ 
chaque  exploitation,  jKir  les  agents  chargés  de  la  surveillance  du  ou  des  depuis  de' 
distribution  desservant  œtte  exploite! ti on  ivoir  art.  Ml  et  Mf).  Ces  agents  aurool 
le  droit  dr  constater,  par  des  proeèîs- verbaux  faisant  foi  jusqu'à  preuve  contrai) 
toute  coiiti'avention  aux  prescriptions  susdites. 


Je» 
«.r 
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CHAPITHE  XL 

IMFOftTATIOX   ET  TRANSIT. 


ï""'  Secîùm. 
lîuport&tloit  pour  la  coosommatloD. 

Art,  3i8.  —  Les  prodoits  importés  pour  la  c^nsomn»ation  sont  soumis  au  i 
régime  qtie  las  prwjuits  indigènes,  en  ce  qui  concerne  la  reconnaissance  oll^cîelk 
remballage^  le  transport,  reirimatTciSinai^e  et  la  vente.  Ils  doivent  pouvoir  satisfaif 
aux  éprenves  prescrites  par  les  articles  «Vi  et  (>8  (voir  anni^xe  n"  1^  page  H). 

*AîiT.  ',^"29.  —  Ivn  cas  d1m|>r^rtation  par  quantités  dépassant  3(1)  kilogrammes,  ( 
transport  devra  être  surveillé  par  njic  escorte,  comme  il  est  dit  aux  article*  16 
a  it»y.  L'exfx^diteur  ou  son  représentant  fera  les  diligences  néœssaires  pourt 
Tescorte  reçoive  le  transport  à  Textrème  frontière^  ou  au  premier  bureau  d*arnvéev| 
s'il  s'agit  dlmportation  pr  cliemin  de  fer. 

Toutefois,  les  bateaux  entrant  par  FKscaut  maritime  pourront  continuer  dir 
ment  jusiiu'à  la  hauteur  de  Lillo,  où,  sauf  le  cas  de  force  majeure,  ils  devront  1 
arrêt  pour  embarquer  l'esofirte.  Le  Ber\icede  la  douane  est  spécialement  charge  tiej 
tiîire  obs*3rver  cette  prescription  et  de  dresser  procès-verbal  des  contravention 
qu*il  tîon.staterait  à  cet  égai-d. 

En  câs  d'absénce  de  Fescorte,  ledit  service  la  ref|uerra  d'olllce,  aux  frais  de  qui  il| 
appartiendra^,  auprès  de  Fautorîlé  niilitaîre  conijK^tente.  Ces  réquisitions  se  fer 
dans  les  délais  ci -a  prés  : 

a,  l'our  les  navires  et  bateitux  a  l'enti-ée,  se  présentant  en  rade  de  Lillo  entre  le  J 
lever  et  le  coucher  du  soleil  à  IVxpiration  de  la  première  heure  de  leur  ârriveeil 

b.  Pour  les  navires  ou  lialeaux  se  présentant  en  rade  de  Lillo  entre  le  coudii^| 
et  le  lever  du  soleil,  à  l'expiiution  de  la  première  heure  du  jour. 

Art.  330.  —  Les  dynamites  importées  pour  la  consommation  pourront  n*èifc1 
admises  à  Tintérieur  du  pays  qu'après  avoir  été  essayées  a  la  Êrontîèi'e*  Les  assati] 


pouiTont   également  être    faits   rlans   ki    ratïrinuo  iiïiportûtrk'O, 
intt^ressps.  pur  un  délégué  du  (rtjiivernement  belge. 

AuT*  'SS\.  —  Les  esstiis  serosit  faits  par  la  semée  de  niispectîon  den  établts- 
sement  ilangereiïx,  s'il  s'agit  d'itiijiorlayon  par  roulage  ou  par  eau,  et  par  le 
laboraliure  des  chemins  de  fer  ûr  l'EUat.  sll  s'agit  d'importation  par  chemin  de  fen 

Kn  attendant  qu'il  ait  étt*  statué  en  suite  desdits  essaiSt  it»s  tranajuirta  sercmt 
arrêtés  au  Imreau  dVMtrt^  et  le  dép6t  temporiire  des  explosifs  sc»m  soumis  aux 
disf^ositiiMis  pns4\^  en  exreutîoii  de  l'artîele  348  K 

Ali  T.  33%  —  Les  dynamites  qui,  ayant  satisJait  aux  épreuves,  ne  seraient  pas 
conformes  aux  types  reconnus  et  eia8S4.^s  en  vertu  de  l'article  3,  devront  être 
réexportées.  Tous  explosifs  reconnus  de  mauvaise  qualité  seront  e^udisquès 
et  détruits, 

Aht.  33^1  —  En  cas  d'importiition  d'expiosirs.  le  destinataire  belge  qui  en  aura 
lait  la  eommande  sera  tenu  d'attirer  l'attention  de  l'expéditeur  sur  les  randitions 
de  l'emballage  et  sur  les  formalités  moyennant  lesquelles  le  transport  peut  avoir 
lieu  en  Belgique.  Il  devni  pouvoir  jostilirr  par  ses  livres  ou  plè<  es  de  foinplalûlité 
qu'il  a  donné  à  rexpédiUnir  les  instructions  voulues.  A  défaut  par  lui  de  faire  cette 
justifÎL'ation,  il  sera  tenu»  comme  rex|)*^dïteur,  des  conséquences  de  Tomission 
desdites  formalités  et  conditions. 

Tr&aslt. 

Art.  331.  —  l>e  transit  des  produits  explosifs,  autn^s  que  les  artillces  et  lefti 
munitions  de  sûreté,  est  intei-dit,  confonnément  a  la  loi  du  j'"'^  mai  IH.^8 

Cette  prohibition  n*est  pas  applicable  auxtîits  produits  importes  [»ar  nn^r  et 
Iransbordés  au  bureau  de  déehai-geraent  sur  d'autres  navire^i  pour  être  immé- 
diatement réexpi>rtés  par  le  p{)rt  même  d'importation. 

Art.  ;^5.  —  Le  transit  par  transbordement  prévu  a  l'arlicle  preeedcnt  ne  jieut 
avoir  lieu  (|u'en  vertu  d'une  autorisation  sjiédale  du  gouverneur:  il  en  est  de 
même  pour  la  relâche  momentanée  dans  un  poil  d'un  navire  cliargé  de  produits 
ex|ilosifs,  ainsi  que  pour  le  dépôt  provisoire  en  allèi^e  de  produits  de  resjtéce 
importés  pîir  un  navire  qui  se  trouve  dans  Tobligation  de  les  débarquer  momen- 
tanément pendant  la  durée  de  son  séjour  dans  le  port. 

I>e8  opérations  susdites  sont  soumises  aux  prescriptions  qui  concernent  ïe 
transport  par  eau,  satif  que  l'emballage  des  pnicîuits  n'a  pas  à  être  stricleim:!nt 
conforme  ;iux  dispositions  du  chapitre  ÏV;  il  suffira  qu'il  présente  des  garanties 
de  séctirité  au  moins  égales  à  celles  exigées  pour  les  produits  consommés  à 
riotérieur  du  pays. 

Les  prescriptions  de  l'article  329  sont  également  apjîlicables  à  ces  op4^rations. 

Art.  336.  —  Le  gouverneur  pourra  subordonner  les  opéritions  prévues  à 
l'article  précédejit  à  toutes  autres  conditions  commandées  par  la  sécyrité  publique 
et»  notamment,  ordonner  que  les  produits  soient  soumis  à  une  vérilleation  ou 
â  des  essais  à  l'etlet  de  constater  si  leurs  qualités  ou  conditionnement  présentent 
des  garanties  sulTisantes  pour  la  durée  de  leur  séjour  dans  le  pays. 

Il  Voir,  annexe  6,  l'arrêté  rainiatériel  du  31  octobre  1891»  râlant  le  dépôt 
temporaire  des  explosifs  Kaisis. 
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CHAPITRK  Xn. 

ACCIDENTS. 

Art.  337.  —  Sauf  ce  qui  est  prévu  à  Tarticle  suivant,  tout  cas  d'incendie, 
d'inflammation  ou  d'explosion,  survenu  dans  la  fabrication,  l'emmagasinage  et 
le  transport  par  roulage  ou  par  eau  de  produits  explosifis,  sera  signalé  immédiate- 
ment, par  télégramme,  au  service  de  l'inspection  des  établissements  dangereux, 
qui  procédera,  s'il  y  a  lieu,  à  une  enquête  administrative,  après  en  avoir  référé 
préalablement  au  Ministre. 

A  part  les  travaux  indispensables  pour  porter  secours  aux  victimes  ou  pour  pré- 
venir de  nouveaux  sinistres,  l'état  des  lieux  ne  pourra  être  modifié  avant  l'enquête. 

En  cas  de  destruction  d'un  atelier  de  fabrication  isolé,  le  permissionnaire  devra 
soumettre  à  la  députation  permanente  les  plans  de  reconstruction,  afin  qu'il  puisse 
y  être  apporté,  le  cas  échéant,  les  modifications  réclamées  par  la  sécurité  publique. 

Art.  338.  —  Les  fonctionnaires  chargés  de  la  surveillance  des  dépôts  C  et  /) 
connaîtront  des  accidents  auxquels  ces  dépôts  donneront  lieu.  A  cette  fin,  les 
exploitants,  entrepreneurs  ou  propriétaires  des  dépôts  les  en  aviseront  immé- 
diatement et  par  télégramme. 

La  prescription  du  second  paragraphe  de  l'article  précédent  est  également 
applicable  aux  enquêtes  sur  ces  accidents. 

Art.  339.  —  Les  exploitants,  entrepreneurs  ou  propriétaires  d'une  febrique  ou  d'un 
dépôt  de  produits  explosifs  aviseront  également,  de  tout  accident,  la  police  locale 
et  le  procureur  du  roi.  Cet  avis  sera  donné  dans  les  douze  houres  de  l'accident. 

CHAPITRE  Xni. 

INSPECTION  ET  SURVEILLANCE.   —   PÉNALFTÉS.   —  DISPOSITIONS  DIVERSES. 

Art.  340.  —  Ixîs  inspecteurs  des  établissements  dangereux,  insalubres  ou 
incommodes  sont  rhar{?és  de  la  haute  surveillance  des  fabriques  et  des  magasins 
de  produits  explosifs.  Ils  veilleront  à  Texécution  des  prescriptions  qui  font  l'objet 
du  présent  règlement,  ainsi  que  des  arrêtés  spéciaux  d'autorisation,  sauf  en  ce 
qui  concerne  les  transports  par  chemin  de  fer,  dont  la  police  est  exercée  en  vertu 
de  dispositions  spéciales,  et  sauf  aussi  en  ce  qui  concerne  les  dépôts  soustraits 
au  régime  des  établissements  dangereux. 

Us  inspecteurs  ont  le  droit  de  visiter  en  tout  temj)s  les  fabriques  et  les  magasins. 
Ils  ont  qualité  pour  rechercher  et  constater,  par  des  pro(}ès-verbaux  faisant  foi 
jusqu'à  preuve  coiitraire,  les  infractions  aux  dispositions  de  tous  arrêtés  relatifs 
aux  substances  explosives. 

Les  procès- verbaux  doiv(^nt  être  (iressés,  autant  que  possible,  séance  tenante, 
l'nc  copie  en  est  remise  au  contrevenant  et  une  autre  copie  en  est  transmise  au 
procureur  du  roi. 

Art.  341.  —  Les  oïliciers  des  mines  sont  chargés,  concurremment  avec  ks 
inspecteurs  des  établissements  dangen^ux,  de  surveiller  les  dépôts  C  dépendant 
des  njinos,  minières  et  carrières  souterraines.  Il  en  sera  de  même  pour  ie.^ 
dépôts  (;  dépendant  des  carrières  à  ciel  ouvert  dans  les  provinces  minières  : 
Hainaut.  Liège,  iNainur  et  Luxembourg,  vX  dans  toutes  les  carrières  de  l'arron- 
dissemcMit  de  Nivelles  à  Hal  et  Ninove. 

Remplissant,  en  ce  qui  concerne  cette  mission  de  surveillance,  les  fonctions 


spfHenfR  efet  éteWIssetnents  ffiîT^rëûx»   ponfonnément  à  t'artirle  14  dp 
tJ'arrèt*'  royal  du  ïi\)  jaiiviur  18H3,  ils  ont  ijti.ilile  p(mr  rechercher  et  consulter  les 
afracUons  aux  r'èKlenients  et  arrêtés  \mt  ûe&  proci^s- verbaux  fwisaTit  foi  ju6«|U*â 
f  preuve  contraire,  unm  qini  n^i  dit  a  l'article  précédent, 

L6&  ra|iporls  de  visite  et  d'insjiection  des  offlders  ûe^  mines,  ainsi  ipie  leurs 
,  prnc*ès-verhaux,  semnt  comnuiniqur's,  par  le  directeur  général  des  mines,  :ï 
|radfi>iiJÎi^iration  qui  a  dans  ses  uttribuUonfi  la  polie/;  des  établisse  m  eats  dangereux, 
(.msatobres  ou  incoiiiniodes. 

Art.  3i5.  —  La  surveillance  des  dépôts  D^  dans  les  mines,  minièrea,  carrières 
erraines  et  carrières  a  ciel  ouvert  mentïonnéeB  dans  l'article  pa^céilent,  sara 
ree  ^Kir  les  ingénieurs  des  mirées;  dans  les  aatrcs  carrières  à  ciel  ouvert,  elle 
i  exercée  par  l'administration  des  |>onU'eL-chfiuss*]«s. 

Enfin,  les  dépôts  D  établis  pour  la  eonstruction  et  ïa  réparation  des  routes, 
b canaux,  chemins  de  fer,  bâtiments  civils,  seront  siirveille^i  pur  radministration  des 
1  ponts-et -chaussées  ou  par  les  services  voyers  provinciaux. 

Les  diver-s  agents  mentionnes  an  prés^^nt  article  ont  qualité  pour  recherdier 
|el  constater  par  des  prueés-verbaux  faisant  foi  jusqu'à  preuve  contraire,  les  coo- 
I  tfïivenUons  aux  dispositions  concernant  les  dépôts  D. 

Le  paragmphe  3  de  l'aiiicle  M)  est  applicable  a  ces  pmeè^-verbaux. 

*AiiT,  34^^.  —  Li'S  infractions  en  matière  de  tnnisport  par  roulage  ou  par  eau 
l  pourront  être  constatées,  de  la  même  façon,  par  h\s  ingénieur  et  condîjcteurs  des 
I  pi>nts-<:^t-4 'haussées,  les  câiitinmiers  des  routi'S  et  tous  agents  dt^s  ponls-et-chaussées 
I  désigne**  a  rarticlè  101  du  rè^lemenl  général  des  voies  navigables.  Les  infraction» 
\  en  matiea*  de  transport  par  eau  in^iurront  aussi  être  constab'es  par  les  fonctionnaires 
iéd  la  poliee  maritime  et  de  raiiininistnition  du  pilotage. 

Art.  344.  —  L*^s  agents  des  postes  p<jurviis  d'(me  nomination  royale  ou  minis- 
lé^rieile  sont  chai-gès  de  l'echcjt'her  et  c<>nstiiter.  dans  la  même  forme,  les 
infractions  a  la  défense  d'exjM*dier  <les  explosifs  par  la  poste. 

Art.  Mil  —  U?s  employés  des  douanes  sont  charges  de  rechercher  et  de  consla- 

r  les  contraventions  aux  dispositions  du  présent  règlement,  en  ce  qui  concerne 

^ftonditions  d*emballage  et  de  transport  : 

Des  |>roduits  importés  ou  trânsi>onles  dans  le  port  d'importation  , 

f*  Iles  proiJuits  indigènes  rîrcnlanl  dans  le  rayon  des  douanes  de  10, (KJ)  mètres, 
fipfis  TKâcânt  a  partir  de  la  rade  de  la  Pi|>e  de  Tabac. 

iRt.  34(i.  —  Les  chefs  dUiidustrie,  patrons,  directeurs  ou  gérants  qui  mettent 

«tîicle  à  la  surveillance  des  délègues  du  liouvernement  sont  punis  des  |)eines 
it^niniinoes  par  les  articles  3  et  suivants  de  la  loi  du  «H  mai  1H8H,  relative  à 
I  rinsficctioii  des  établisw.'iiu-nts  dangereux,  insalubres  on  incommodes. 

Art.  347.  —  Conformément  a  l'art.  3  de  la  loi  du  "H  mai  IBHfî.  ïe.n  subslanees 
I  ou  engins  saisis  seront  ciHdiSiiut'S. 

Dans  tons  les  e^is  où  la  sécurité  publique  IVxigeniit,  les  explosifs  poun'ont 
I  toujours  être  dctniit.s  sur  Turdre  du  juge  dUnstrucOon  <iu  du  procureur  du  roi.  Il 
I pourra  en  être  de  même  si  les  explosifs  on  engins  saisis  ne  sont  jiasreconnais- 
Lfibleft,  au  si  le  propriété! Ire  n'en  est  ^jas  connu  dans  les  quarante-huit  heures  de  la 
ïdikiiu  verte. 

Uii*84|ue  la  destniçtiork  immédiate  m  sera  pas  exigt^e  dans  i*intérét  de  la  sécurité 
I  publique,  il  y  aura  lieu  d*observer  l(»s  règles  c*i-aprt»s  : 

a>  S'il  n*y  a  aucune  contcsfcUion  sur  j*»  personne  du  légitime  propnétaire 
[  d*e3Cplû6il^  volés  ou  di^tournèê*  celui-ci  pourra  leis  faiiie  apprendre  a  ses  traifi  ot 
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ÈponsulilitéT  dans  les  viiigl-t|uatre  heures  a  parlir  «lu  tnnfuent  r>û  il  atin  I 
d'U'^  avisé  de  la  découverte.  A  défaut  par  lui  d'avoir  pria  fiossession  de*  explné;!!?  1 
ou  (engins  diius  le  délai  ci-dessus  fixé,  la  destruction  pourni  vixw  lieu  sur  l'ordre 
du  parquet  ou  du  juge  d'instruction, 

b)  S'U  y  a  conleslation  sur  la  j^ersonne  du  légitime  pros^  u-  |jn->duilij 

volôs,  détournes  ou  présumés  tels,  les  intéressés  pourront  ►•  dans  li?*  [ 

quamntehuit  heures  de  la  découverte  pour  fain^  enlever  â  leurt*  irais  dt  *«»iw  leur 
responsabilité^  les  objets  saisis  et  les  faire  déposer  pr<3visoireinent  lians  wu  \\\\\p&\\i 
dûment  autorisé ,  A  défaut  par  les  inlfressès  de  s'être  entendus  sur  ce  p^'iat  ffîtiu 
le  délai  cï-desstifl  lixé,  la  desti-uction  poun^a  être  ordonnée  par  le  punjuel  mii  le 
jufe^e  d'instruction, 

l»aus  tous  les  cas  ùi\  la  destruction  aui-a  Heu,  il  sera  ^it  prealableflient  une 
description  aussi  précise  «lue  possible  des  cartouches  ou  eogins. 

AiiT,  :U8.  —  Les  mesuras  a  prend iy»,  soit  pour  le  dépôt  temytoraire  des  produiti 
saisis  et  eonfisqurs  par  r;iotonté  judiciidnt  ou  administrative*,  soit  pour  la 
destruction  de  ces  produits,  seront  ri  glées  par  le  Ministre  de  l'AgneuHare.  df^ 
concert,  s'il  y  a  lieu,  avec  le  Ministre  de  la  (Juerre  i. 

AuT.  341K  —  Lorsque  les  produits  explosifs  menaceront  la  s^'iMiriti:-  puhlique. 
sans  qu'aucune  contravention  puisse  être  relevée,  les  bourgmestres  et  les  gouvi^f- 
neui'S  pourront  ordonner  la  siûsie  de  ces  produits,  leur  dépùt  temporaire  datv*  wi 
magasin  ou  un  endroit  propice»  ou  leuj-  destruction. 

Le  dépôt  temporaire  s'efléctuera  de  la  même  manière  que  celui  pr»:'vu  à  l'articl*' 
précédent,  n;ais  il  ne  ptiurra  excéder  cinq  jours.  St,  ce  délai  écoulé,  les  in!i*ft!*6« 
nV>nt  pas  n?pris  \\i  marchandise  saisie^  à  leurs  frais  et  sous  leur  respons;vhililfi,  H  i 
destruction  pouiTa  être  ordonm^e  [lar  les  bourgmestres  ou  les  gouverneurs. 

Dans  les  cas  où  la  destru(iiou  serait  jugée  utile,  ces  autorites  prendront  aa  | 
pn-alable  Tavis  d'un  expert,  ou  celui  d'un  inspecteur  des  établissements  dangervux. 

Aht.  350.  —  Tous  frais  occasionnes  en  exécution  des  articles  34T.  318  el  VA\ 
seront  a  charge  de  la  peri5^itme  pénalement  ou  civilement  responsable  de  lu  contra- 
vention, ou  a  chai-ge  du  propriétaire  des  explosifs*  s'il  n*v  a  pîjs  contRi^enUoti, 

Art.  "151  -  —  Les  infractiijns  aux  dispositi^ms  du  présent  ré^^lemenl,  aux  inslnic-| 
tions  administratives  et  aux  arrêtés  pris  en  exécution  de  Tune  oo  dr  l'ii»! 
d'entre  elles,  ainsi  qu'aux  prescriptions  des  arrêtés  d'autorisation,  seront  j 
des  |>eines  comminées  par  la  loi  du  15  octobre  1581  et,  s'il  y  a  lieu,  ém 
établie.?  par  la  loi  du  ^ï^  mai  188(i. 

\\\\  cas  de  vol  ou  de  dêtonrnement  de  tout  produit  explosif,  le  |»atron.  ^*^'*'^ 
directeur  d'exploitation  ou  la  personne  jouissant  d'une  autorisation    j 
sera  tenue  d'en  informer  aussitôt  la  police  locale  et  le  pmcureur  du  nin.  \ 
de  le  faire  dans  les  vin^'t-t)uatre  heures  de  la  constatation  de  Tinflniction,  elH 
encourra  les  pénalités  piY^vues  au  paragraphe  pn^x-dent. 

Dans  tous  (es  cas*  lesdites  [)énalités  seront  appliquâmes  sans  préjudioe  au  nrtfilf 
de  l'autorisation,  qui  pourra  être  prononcé  par  rautorité  administrative. 


*  Vuii%  îiiiuexes  n**"  4  et  5,  pages  845  et  840,  deax  instructions  du  MlaJ5tr«  fï»  I 
Guerre  oouceniant  Tadmission  des  poudres  uoire?»  dans  les  mag'asiDâ  militJiirfV|  \ 
lu  destruction  de  t^ms  produits  explosifs  par  les  officiers  d*artillerie. 

Voir  égalciment,  annexe  6,  l'ari^té  miaisténel  du  31  octobre  18W,  nti^latiJl 
d*ipôt  teiTqjr>niire  des  explosifs  saisis. 
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!.  —  SaurTesexrt>(jtiiins  prévues  aux  articles  i5etî75,  le  présent  régle- 
ment  entrera  en  vigueur  le  l"  fcvrier  1895, 

Aht.  a,'^*.  —  Seront  abrogés,  a  partir  ûe  ta  mùme  date,  les  arrêtés  royaux  du 
l"  décembre  1804.  du  ^  février  et  iJu  ^itJaoïH  i&Jfl.  Toutefois,  sauf  stipuïaUons 
I  contraires,  Jes  arrêtés  niiiiisléhels  de  recoiinaissiinrtî  et  de  classemenl,  pris  en 
lexécution  de  l'arrêté  royal  du  1*"^  déoeniljrelHîH,  subsistent. 

AflT.  35i.  —  Il  n'est  rien  changé  par  le  présent  mglenient  aux  dispositions  qui 
froncement  les  substances  expîik^ives  apparteni»nt  aux  magasins  et  établissements 
\  xniliUires. 

AiiT.  35.^.  —  Noln'  Ministre  de  rAgrieulture,  de  Tlndustne  et  des  Travaux 
I  publics  et  Notre  Ministre  des  r.bemins  de  for,  Postes  et  Teiitgraphes  sont  chargés, 
iciiactin  en  t^e  qui  le  concerne,  de  Texé^^ution  du  présent  arrêté. 


Far  le  lloi  : 
Le  Ministre  de  rAfjricidiure, 
de  Vlndu&trie  et  des  fntiHinj!  publics, 
Léon  de  Bhcvn, 

Le  Miniiitre  des  Chemim  de  fer, 
Poafeg  et  Têfégraphe.s, 

i.  Vandknpkkheijoom. 


fionnc  :i  Ostenife,  le  'B  octobm  1894. 
LÉOPOLD. 


VFi. 


ICrAlîLLSiSEMENTS  CLASSKS. 

Dynamltea.  —   Esb&Ib  d«  cticLlenr* 

Le  MmiSTHE  m  i/AdRiaLTURE,  de  l'Industrie  et  ues  Thwai'ï  publics 

Vu  les  articles  oTi  et  tî8  du  rei^leînent  gên(Vral  du  ^9  o<'tobre  1894,  sur  les  produits' 
[explosifs,  lesquels  stipulent  que  les  nitrocelluïoses  et  les  dynamiter  diverse* 
[devront  ^upi^orter,  sans  alter^dion,  des  épreuves  de  stabilité  qui  seront  déter- 
minées par  arrète  ministériel  : 
ïli*vu  Tarréte  ministériel  du  i^2  j»in  Ië93  rt-gleuientiint  ces  épreuves; 
Attendu  «jue  les  termes  de  c^l  an  été  doivent  être  modilies»  aUn  d*étre  mis  en 
Ifttpport  avi^c  le  classement  nouveau  des  explosifs  déterminé  par  Tartide  ^  du 
èglement  général  du  59  oetolire  I81*i; 

Vu  les  propositions  de  la  *  Commission  chargée  de  reviser  le  règlement  général 
du  (''décembre  18lM, 

Arn>te  : 

AntJOi.E  PREMIER.  —  Les  dispositions  de  Tarrèté  ministériel  du  H  juin  1893 
f^glomentanl  les  épreuves  de  chaleur  prescrites  par  les  articles  36  et  (H  de  l'arrête 
[r<»yal  du  \"  décembre  1894,  seront  désormais  remplacées  par  celles  du  pi'éseat 


wSÊÊ 
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Art.  2.  —  l^s  dynamites  proprement  dites  dont  on  peut  extraire  la  nitroglycé- 
rine par  un  lavage  à  i*eau,  selon  le  procédé  indiqué  au  §  5  de  Tarticle  3  du  présent 
arrêté,  ne  pourront  contenir  plus  de  3  p.  c.  de  carbonates  de  sodium  ou  de  potas- 
sium, ni  plus  de  1  </«  p.  c.  de  carbonate  d'ammonium. 

Les  autres  dynamites  proprement  dites  (gélatines  explosives,  dynamites-gomines, 
dynamites-gélatines,  gélignites,  forcites,  etc.)  ne  pourront  contenir  plus  d'un 
dixième  p.  c.  de  carbonates  de  potassium,  de  sodium  ou  d*ammonium,  ni  plus  de 
4  p.  c.  de  carbonates  de  calcium  ou  de  magnésium. 

Les  nitrocelluloses  ne  pourront  contenir  plus  d'un  dixième  p.  c.  de  carbonates 
de  potassium,  de  sodium  ou  d'ammonium. 

Art.  3.  -  Les  épreuves  prévues  par  les  articles  55  et  68  du  règlement  du 

29  octobre  1894  s'effectueront  conformément  aux  instructions  suivantes,  qui 
règlent  la  nature  de  l'appareil  d'épreuve,  la  préparation  du  papier  d'épreuve  et  le 
mode  d'épreuve  spécial  à  chaque  produit. 

§  l*'^  —  Appareil  d'épreuve. 

Cet  appareil  consistera  en  un  vase  rempli  d'eau,  dont  la  forme  et  la  nature  seront 
quelconques,  mais  dont  le  volume  sera  tel  que,  rempli  jusqu'à  un  demi-centimèlre 
environ  du  bord  et  chauffé  par  une  source  de  chaleur  suffisante,  ce  vase  puisse  être 
maintenu  à  une  température  constante  pendant  un  quart  d'heure  au  moins. 

Sur  ce  vase,  on  posera  un  couvercle  libre  perc(>  d'ouvertures  permettant  de 
maintenir  dans  le  bain  d'eau  un  thermomètre  et  des  tubes  d'essai  de  15  milli- 
mètres de  diamètre  et  12  centimètres  de  longueur. 

Ces  tubes  seront  munis  de  bouchons  en  liège  ou  en  caoutchouc  portant  au  centre 
un  trou  dans  lequel  pourra  passer,  à  frottement  doux,  une  tige  en  verre  terminée 
par  un  petit  crochet  en  verre  ou  en  platine  destiné  à  soutenir  le  papier  d'épreuve. 

§  2.  —  Préparation  du  papier  d'épreuve, 

1x3  papier  d'épreuve  se  préparera  comme  suit  : 

On  mélangera  parfaitement  par  agitation,  puis  on  portera  pendant  10  minutes 
à  l'ébullition,  8  grammes  d'amidon  lavé  préalablement  à  l'eau  froide  et  260  centi- 
mètres cubas  d'eau  ;  d'autre  part,  on  fera  dissoudre  un  gramme  d'iodure  de  potas- 
sium bien  pur  dans  260  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  mélangera  intimement  ces 
deux  solutions,  et  on  laissera  refroidir. 

On  plongera  dans  la  liqueur  ainsi  obtenue,  pendant  dix  secondes  au  moins,  des 
feuilles  de  papier  filtre  bien  blanc;  on  fera  sécher  ce  papier  à  l'abri  de  la  poussière 
et  des  fumées,  et  on  le  conservera  à  l'abri  de  la  lumière  dans  des  flacons  bien 
bouchés.  C(i  papier,  dont  on  découpera  des  lanières  de  2  centimètres  de  longueur 
et  de  1  centimètre  de  largeur,  pourra  être  employé  aussi  longtemps  qu'une  goutte 
d'acide  acétique  dilué  n'y  produira  pas  de  coloration  brune  ou  bleuâtre. 

^  *1  —  Épreuve  des  uitroceUuloses  pures  ou  mélangées  de  nitrates, 
comprimées  ou  non. 

Si  les  nitrocelluloses  sont  comprimées,  on  enlèvera,  par  un  léger  grattage,  environ 

30  grammes  du  produit  dans  la  partie  centrale  du  gAteau  ou  de  la  cartouche,  et  on 
pulvérisera  cette  matière,  si  c'est  nécessaire,  par  frottement  entre  les  doigts:  le 
produit  ainsi  pulvérisé  sera  desséché  à  la  température  de  50  degrés,  pendant 


tîS  mmutcs,  dans  une  étuvc  a  eaii  dont  <tn  laissent  la  pnrte  gi'ande  ouverte;  il  ^erd 
f  ensuite  exfMDsé  à  Fair  pendant  deux  tieur^s. 

Si  tes  produits  ne  sont  pas  comprimés,  on  opëifra  directement  leur  dessiceatioR 
et  Jeur  exposition  â  r^ir  dans  les  tiièmes  conditions. 

Pendant  l'exposition  à  Tair,  on  éerasera  entre  les  doigts  certaines  partias  de 
l'échantillon,  si  c'est  nécessaire»  de  faron  a  obt^^nir  une  pfiudre  fine  qui  sei-a 
soumise  à  IVpreuvé  de  ta  manière  ei-aprés  indiqu<je. 

On  tas.ser<i  légcrenient  dans  le  tube  d'épreuve  i.îi  ^rauuue  du  produit  préparé 
comme  il  vient  d'i-tre  dit. 

L'eau  du  bain  4  tant  parvenue  et  maintenue  à  une  tompéniture  de  60  degrés 
centigrades  jle  thermomètre  ploni^jeant  dans  l'eau  de  10  fenlimeires  environ»,  le 
tube  sera  engage  dans  fime  dt*s  ouvertures  du  couvercle  et  plongé  dans  l'eau 
cliaude  jusqu'à  lu  jirorondeur  de  7  (^nliinêtres  environ. 

On  fixeni  ati  crochet  d*-  la  lia  guet  te  en  ven-e  un  morceau  de  papier  iodure,  de 

maniiTe  n  ce  qu'il  prenne  une  position  verticale  lorsqu'on  rintroduird  dansletid^e. 

On  appliquera,  a  la  partie  supérieure  de  œ  m^vrci^an  di-  papier,  une  goutte  d'eau 

distillée  contenant  la  moitié  de  son  poids  de  glycérine  pure.  Cette  quantitt»  doit 

suITlre  a  mouiller  seulement  la  moitié  du  papier. 

On  fermera  le  tube  d'essai  à  l'aide  <lu  bouchon  portant  la  baguette,  et  Ton  main- 
tiendra le  papier  induré  aussi  prés  cjne  possible  du  haut  du  tube  ius*|u'f»  ce  que  le 
Ilul^e  d'rpnr-uve  ait  subi  0  à  6  nùnutes  d'immersion. 
Au  bout  de  ce  temps,  un  anneau  de  v^d[>éur  se  dé()Ose  sur  Je  tube  d'épreuve,  un 
peu  au-dessus  du  couvercle  du  bain  ;  on  devra  alors  abaisser  la  baguette  de  vi^rre 
jusqu'à  ce  que  la  linute  infeneure  de  la  partie  mouillée  du  papier  soit  au  niveau 
du  bas  du  Fanneau  humide  du  tube. 
On  <ibs<H*verd  alors  le  papier  attentivement.  L'épreuve  sera  terminée  quand  une 
très  faible  coloration  l>rune  apparaîtra  sur  la  ligne  de  démarcation  entre  la  pfîrtie 
sèche  et  la  partie  niouiih^  du  papier. 

L'intervalle  de  temps  compris  entre  le  moment  où  Von  plonge  dans  l'eau  ù 
65  degrés  le  tube  contenant  l'ecliantillon  a  essiiyer  et  le  moment  où  se  produit  la 
coloration  brune  du  papier  est  vv  qui  constitue  Tépreuve. 
^m     t>t  intervalle  doit  être  au  minimum  de  10  rainutt^. 


g  L  —  Épreuves  de  la  nitnxjhicéHne. 


On  pèsera  dans  le  tube  d'épreuve  'àM^  grammes  (Je  nitr^iglyéérine,  en  ayant  soin 
de  ne  pas  mouiller  les  parois  du  tube. 

L'eau  du  t>ain  sera  maintenue  à  la  température  de  70  degrés  centigntdes,  le  ther* 

raomètre  étimt  plongé  dans  l'eau  chaude  jusqu'à  la  profondeur  de  7  centimètres 

environ. 

Le  papier  îod uré  sera  fixé  au  cmchet  de  la  baguette  en  sx'vve  de  manière  à  être 

ertic^al  lorsqu'il  sera  introduit  dans  le  tube  d'épreuve,  puis  on  appliquera  à  la 

'partie  supérieure  de  c/i  morceau  de  papier  une  goutte  d'eau  distillée  contenant  ta 

moitié  de  son  |>oid8  de  glycérine  pure. 

On  fixera  ensuiti?  le  bouchon  et  la  baguette  de  fa^on  que  le  bord  inférieur  du 
papii_!r  d'épreuve  soit  à  peu  près  a  mi-hautcur  du  lul>e,  et  l'on  introduira  celui-e> 
ar  Tufie  des  ouvertures  du  eouvi-rcli;  dans  une  position  U^lîe  que  la  ligne  de 
démarcation  entre  la  partie  sèche  et  la  partie  mouillée  du  papier  soit  situt^  à 
15  millimètres  au-dessus  du  couvercle. 
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La  nitroglyoéiine  devra  pouvoir  rester  15  mînutoB  dans  ces  oo&ditiooi,  avant  qa'il 
se  produise  une  /àible  coloration  brune  sur  la  ligne  de  démarcation  entre  la  partie 
sMiB  et  la  partie  mouillée  du  papier. 

§  5.  —  Épreuve  des  dynamites  proprement  dites  dont  on  peut  extraire 
la  nitroglycérine  par  un  lavage  à  teau, 

Oa  placera  ^  à  25  grammes  de  Texplosif  bien  divisé  dans  un  entonnoir  dont  le 
col  aura  été  préalablement  garni  d*a8beste  fraîchement  calcinée.  La  surface  de 
Texplosif  sera  égalisée  au  moyen  d'une  tige  en  verre  à  tète  plate,  puis  on  répandra 
au-dessus  une  couche  de  3  millimètres  environ  d'épaisseur  de  kieeelgohr  lavé  et 
bien  sec. 

On  versera  avec  soin  de  Teau  distillée  sur  ce  kieselguhr  à  Taide  d*un  flacon  laveur, 
et  lorsqu'une  première  portion  de  cette  eau  aura  été  absorbée,  on  en  ajoutera  de  la 
nouvelle  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  ait  recueilli  sufOsamment  de  nitroglycé- 
rine. Si  de  l'eau  a  passé  en  même  temps  que  la  nitroglycérine,  on  l'enlèvera  avec 
du  papier  brouillard;  au  besoin,  on  passera  la  nitroglycérine  à  travers  un  filtre 
bien  sec. 

La  nitroglycérine  ainsi  recueillie  devra  satisfaire  au  mode  d'épreuve  indiqué 
au  !4. 


§  6.  —  Essai  des  explosifs  contenant  de  lu  gélatine  explosive  (gélatine 
explosive,  dynamite^gélatine,  gélignite,  forcile,  elc). 

On  mélangera  intimement  3.^  grammes  de  ces  explosif  avec  6.40  grammes  de 
talc  de  bonne  qualité,  contenant  environ  i/t  p.  c  d'humidité,  et  l'on  introduin 
graduellement  ce  mélange  dans  le  tube  d'épreuve,  en  ft^ppant  légèrement  sur  la 
table  au  fur  et  à  mesure  de  l'mtroduction. 

On  opérera  ensuite  selon  le  mode  indiqué  au  §  4  pour  la  nitroglycérine. 

L'échantillon  devra  subir  une  immersion  de  8  minutes  dans  le  bain  chaude  à 
70  degrés  centigrades,  avant  qu'une  coloration  brunâtre  apparaisse  sur  la  ligne  de 
démarcation  entre  la  partie  sèche  et  la  |)arlie  mouillée  du  papier  ioduré. 

Art.  /*.  —  Le  présent  arrêté  n'est  pas  applicable  aux  explosifs  fabriquée  pour  le 
compte  du  Département  de  la  Guerre. 

Bruxelles,  le  31  octobre  1894. 

Le  Ministre, 

Léon  de  Bruyn. 
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Imlrucfmn  sur  le  (ti'pf)f,  tiafis  ks  magasim  de  l'artillerie ,  d^s  poudres  tfrdU 
fuiirefi  .misies  et  confis/jnèes  par  t' autorité  judiciaire  ou  civile,  ainsi  que 
sur  ta  destruction  des  substances  expiomies  et  des  munitions contectUmnées 
saisies,  mai^  non  sihsceptiiflês  de  dépôt, 

1.  Le»  gardes  trartillerie  charpfés  de  la  gestion  des  magasins  de  guerre  doivent 
recevoir  en  dêpùt,  confomiément  aux  indications  ci-aprés,  Id  poudre  ordinaire 
provenant  de  saisie  ellectm^  par  tes  autorités  judiciaires  ou  ci  vîtes  f>our  contra- 
vention : 

i"  A  la  loi  générale  du  ^i  août  !ëi9,  conceniant  la  i^erception  des  droit*  de 
douane  et  d'accise,  ainsi  que  du  droit  (ie  tonnage  des  navires  de  mer,  înodifiêe  par 
les  lois  du  6  avril  !843  sur  la  ^pression  de  b  fraude,  du  4  mars  i8t6  sur  les  entre- 
pôts, des  6  août  1849, 3  mars  IH^il.  K'  mai  \^^  et  f7  mai  18t>l  sur  te  transit; 

2"  Aux  lois  du  IS  octobnj  1881  et  du  "H  mai  1880,  conoernant  là  fabrication,  les 
dépôts,  le  débit,  le  transport  par  terre  et  par  e^a,  le  mode  d'emploi,  la  détention 
6t  le  port  des  piiudres  ordiriaires.  de  toutes  autres  substances  explosives  et  d'engins 
meurtriers  agissant  pa]*  explosiurn  ainsi  qu'aux  règlements  portés  en  exécution  de^ 
ces  lois. 

2.  Itàs  que  le  garde  d'artillerie  est  avise  par  l'autorité  qui  a  opéré  la  saisie,  < 
renvoi  des  fxîudres  ordinaires  à  déposer,  il  en  réfère  à  son  commandant  t 
maténet. 

3.  Ce  dernier  oiTlcier  prend  d*abord  toutes  lee  mesures  d'ordre  que  l'arrivée  des 
poudres  comporte,  il  fait  procéder  ensuite  à  l'examen  des  poudres  et  des  barils 
reçuî!  pour  ronïttaler  leur  esfïèce,  (wids  ou  noml^re. 

Les  poudres  de  lionne  {jualité  sont  em  magasin  ces  dai^s  des  locaux  convenables 
ne  conteniml,  autaiil  que  possible,  aucune  potirlre  appartenant  à  FÈtat.  A  défaut  de 
place  dans  ces  lot^aux.  le^  poudres  qui  ne  peuvent  être  ubrité<*s,  ainsi  que  celles  qui 
paraissent  mêlées  de  substances  dangereuses,  sont  conservées  en  plein  air  sur 
chantiers  provisoires  a  distance  sudisante  des  bâtiments  milita ii^es,  hans  ces  deux 
derniers  c<is.  les  barils  sont  recouverts  de  ln\ches  et  le  dépôt  est  plac»'  sous  la  sur- 
veillance de  sentinelles. 

4.  Uf  êo  m  m  ail  dard  du  matériel  oliserve  pour  le  surplus  les  prescriptions  régie- 
mentaii'es  concern:int  les  priudres  de  guen-e  et  fait  préparer  les  barils  s'il  y  a  lieu. 

11  fait  enlin  dresser,  en  triple  expc^dition,  le  procès-verbal  de  réception  et  de 
dépùt.  —  soit  en  magasin,  soit  en  plein  air  —  de  ta  poudre  saisie,  le  signe  et  le 
remet  au  garde  d'artillerie. 

6.  Ce  dernier  comptable  signe  le  piXK:  es -verbal  pour  recette-,  il  en  garde  uoe 
expédition,  en  fait  pKirveiûr  une  à  Tautorite  qui  fuit  le  déjMJt  et  en  transmet  une. 
par  la  voie  hiej'archique.  avec  pièces  a  l'appui»  au  Ministre  de  la  (iuerre, 

6*  Les  poudres  saisies  ne  (Miniveîd  être  nistituées  que  sur  l'autorisa  lion  ministé- 
rielle préalable.  Toute  demande  a  ce  sujet  doit  ètn*  Iransmiî^e  sans  retard  au  Ministre 
de  la  (* lierre. 

7.  Toute  substance  ejcplosive  autre  que  la  poudre  ordinaire,  sans  aucune  exoep- 
licui,  de  même  que  toutes  munitions  confectionnéeB,  ne  sont  pas  susceptibles  d*étre 
reçues  en  dép<>t, 

8.  Les  substances  explosives  et  les  munitions  confectionnées  saisies  et  conUs- 


à 


quôc'S  par  les  îiutorilés  judiciaires  oy  civiles.  seroQl  détruites  par  les  soins  d'un 
nlïlcierd'urtillerie. 

Les  atitorités  susdites  s'udresseront  à  cette  fin  au  commandant  de  la  plaœ,  s'il  s'y 
trouve  des  troupes  d'artillerie;  sinon,  ils  s*ad fesseront  au  eoinmandant  de  jilaoe 
de  la  garnison  d'artillerie  la  plus  voisine, 

L'ofUcter  qui  sera  re<|uis  par  le  commandant  do  place  prendra  d'urgenc-e  et  soos 
sa  libre  direction  les  mesures  uécessiiires,  tant  pnur  Tenlèvement  et  le  transport 
de»  objets  saisis  que  poyr  leur  destruction.  OH  ollleier  dressera,  sur  papier  libre, 
un  mémoire  des  frais,  auquel  il  joindra  le  réquisitoire  de  rautorîté  compétente, 
et  il  enverra  le  tout  a  ladite  autorité  qui  donnera  suite  a  cet  envoi,  conformément 
à  la  disposition  finale  de  rartieîe  il  de  l'arrêt*:^  royiil  du  tB  juin  18.'>3, 

0.  Toutes  !es  dispositions  antérieures  relatives  au  dépôt  des  poudres  ordiniitres 
f^i  autres  substances  explosives  saisies  sont  abrogées. 


Annexe  n**  5  ' 


Imlrnetum  sur  in  WstrucHan  de^  matières  i^rphaives  saides  et  cortfisqu 
par  les  au ioritéa  judiciaires  ou  civiles,  approuvée  par  dépécJie  du  Mininlr 
de  la  Guerre  en  date  du  5  rtmi  î  893,  3*  direclion,  h**  607 1. 


—   CLASSinCATfON   GEKERAI.E  DES  ENGINS  EXPLOSIFS. 


Auticlk  l'RKMiER.  —  On  désigne  dans  la  présente  instruction  les  engins  ejtploaito 
sous  les  trois  dénominations  suiv;iutes  : 

aj  Les  pétîirdâ. 

i>)  Les  bombes. 

c)  Les  artifices  divers. 

Art,  2.  —  On  entend  Çi3tr  pétard,  tout  engin,  ouvert  ou  non,  lorsque  sa  forme  ou 
son  apparence  permet  de  déterminer  quelle  est  sa  composition  et  comment  on  y 
met  ïè  feu. 

Tels  sont  les  tube^  métalliques,  en  carton  ou  en  papier  i cartouches),  le«  bottes» 
caJâses,  etc..  renfermant  une  poudre  noire,  une  dynamite,  un  pyroxtie,  un  mélange 
détonant  ou  toute  autre  substance  ajunt  des  propriétés  explosives  ou  incendiaires. 

Art.  3.  —  On  appelle  èonibe,  tout  engin  fermé,  qui  est  supposé  œntenir  une  rtei 
substances  citées  à  rarticle  %  lorsqu'il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions 
spéciales  pour  reconnaître  sa  tniture,  eu  éirartj  ii  l'ignorance  oii  Ton  se  trouve,  non 
seulement  quant  à  Texplosif  qu'il  renferme,  mais  principalement  en  ce  qui  con- 
cerne la  manière  d'y  mettre  le  feu.  Il  faut  classer  dans  cette  i:atcgorie  :  les  obus, 
les  bombes,  les  récipients  métalliques  ou  nnu,  qu*on  ne  peut  ouvrir  tout  de  suite 
{macbines  infernales). 

Art.  4.  —  Les  bombes  peuvent  être  de  deux  espèces  : 

Pï-emièi^  es^ièoe  :  Bombes  qui  doivent  faire  explosion  à  un  moment  déterminé 
(bombes  à  mécanismes). 


*  Iijstructioii  modifie©  (voir  n*»  580,  page  730). 


î>ï?tncîèmc  espère  :  Boinbês  qui  doivent  feîre  exploaion  dans  une  position  déter- 
mint'e<boml>es  a  renverstMiienl). 
U}é  deux  systèmes  peuvt'iit  étro  rOïTibinêB  dans  le  même  engin, 
Aftî.  .'k  —  On  enteud  pur  arlifiies  les  rnunitionseonfectionnée&et  les  engins  de 
mise  de  feu  générdlement  connus;  ils  renferment  ordinairement  du  fulminate  de 
mercure,  du  chJoraU^  de  priasse,  du  pi  orale  oo  tUi  fulmiH'oton. 


II.  —  MANIEWENT  BT   TRANSHimT. 

Art,  B.  —  Lors  du  maniement  des  ptïtards,  bombes  et  arliiïces,  il  est  important 
d'observer  strictement  les  instructions  en  vigueur  pour  les  poudres. 


a)  Pétards > 


A  HT.  7.  —  <if^néralement  les  pétards,  aii  moment  de  tour  décsou  verte*  sont 
amorcés  au  mi>>en  d'une  capsule  au  ftll^lini^te^  munie  d'un  liout  de  mi'che 
kftickford,  de  œnimuni<^atioy  ou  autroL 

li  faut  i  m  médiate  ment  enlever  le  bout  de  mèche  avec  la  caf^sule. 

ILes  pétards  doivent  être  transportés  dans  des  caisses»  l>aril6  mi  paniers  en  bois 
OU  en  xinc,  mais  jamais  en  fer.  Il  fatit  avoir  soin  de  renif^lir  tes  vides  du  récipient 
au  moyen  d'étotipe  ou  de  sciuix^  de  bois. 


b>  Bombeii, 


Ht.  8.  —  «ii^nérjlempnt  une  lioml*  qui  n'a  pas  éclaté  30  niinutes  environ  après 

FlJécouveïtet  peut  être  considérée  comme  irétant  pas  de  la  piicTnière  espèce,  a 

iQoins  que  le  mécanisme  ne  soit  arrèu^  pour  une  e^iuse  quelconque,  notamment 

parce  qu'on  a  change  la  position  fie  la  bombe.  H  est  donc  essentiel  de  manier  cet 

I  engin  avec  les  plus  grandes  précautions. 

Iians  tous  les  e^s,  il  faut  agir  comme  si  la  bombe  était  â  iien  verse  nient, 
A  cet  eiïet,  on  fera  à  la  partie  supérieure  de  Tengin  (s'il  n*exisb.*  pas  de  repère 
naturel)  une  marque  quelconque'  en  se  servant  de  craie,  d'un  i^rayon,  etc.,  de 
manière  à  être  c<?rtain  que  lu  l>ombe  reste,  pendant  le  maniement  et  le  transport* 
dans  sa  position  primitive. 

Si  la  fun«ie  et  le  poids  de  la  boml>e  permettent  un  transport  lacile,  on  peut  la 

Élire  (K3rter  a  lirts  par  un  ou  plusieurs  bornmes;  sinon,  il  faut  obligiitoiremejat  se 

[servir  d'un  ustensile  quelconque  (panier,  caisse,  baril,  etc.),  dans  lequel  on  lixe 

EVengio  au  moyen  d*une  couronne  de  paille,  diin  lit  de  papier  ou  d'étoupe,  de 

I  sciure  de  bois,  etc. 

On  doit  vérifier,  au  preiilable,  la  solidité  du  matériel  de  transport  et  le  renforcer 
\  au  besoin  fiar  des  cadres,  des  lattes,  etc. 

Il  ne  faut  se  servir,  en  aucun  cas,  d'un  appareil  niulant  (brouette,  charrette,  etc,) 
*  pouv^mt  donner  à  la  bombe  des  secousses. 


c)  Artifices. 
AuT.  U.  —  Les  artilices  se  transportent  comme  les  pèt;irds. 
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m.   —  DBSTRDCTION. 

A.  —  Moyens  à  employer. 

Art.  10.  —  La  destruction  des  matières  explosives,  qu*elle  ait  été  ou  non  précédée 
d*une  expertise  qui  a  fait  déterminer  la  nature  de  ces  matières,  exige  une  grande 
prudence.  Si  Ton  a  quelques  garanties  quand  Tobjet  à  détruire  porte  sur  son  enve- 
loppe intacte  le  nom  du  fabricant  ou  Tindication  de  l*explosif,  il  n*en  est  plus  ainsi 
pour  des  substances  confectionnées  par  le  premier  venu.  En  tout  cas.  il  est  à 
redouter  que  les  substances  ne  soient  altérées. 

Les  matières  à  détruire  doivent  être  transportées  en  dehors  de  toute  aggloméra- 
tion, sur  un  terrain  désigné  par  Tautorité  communale  et  éloigné  de  306  mètres  au 
moins  de  toute  habitation. 

a)  Pétards. 

Art.  il.  —  La  destruction  peut  se  faire  par  combustion  ou  par  explosion. 

La  combustion  est  le  moyen  le  plus  rapide.  Mais  il  est  parfois  impossible  d*em- 
ployer  ce  moyen  et,  en  outre,  il  est  souvent  dangereux,  car  il  est  possible  qu'une 
capsule  autre  que  celle  fixée  à  la  mèche,  soit  noyée  dans  la  masse  de  l'explosif  ou 
que  la  substance  détone  par  suite  de  la  combustion.  Il  feut  dans  tous  les  cas 
prévoir  une  explosion. 

On  met  le  feu  par  un  procédé  qui  permet  aux  opérateurs  de  se  retirer  au  moins 
à  50  mètres. 

Pour  les  pétards  dont  l'amorce  est  enlevée,  il  convient  d'essayer  de  les  détruire 
par  combustion  en  se  servant  de  la  mèche  Bickford  à  enveloppe  de  gutta-percha. 

La  bonne  qualité  de  cette  mèche  doit  être  vérifiée  d'avance  en  faisant  brûler  uo 
morceau  d'un  mètre  :  la  combustion  doit  se  faire  régulièrement.  On  utilise  cette 
opération  préliminaire  pour  vérifier  la  durée  de  combustion. 

L'emploi  de  cof)eaux  de  bois  imbibés  de  pétrole  et  d'autres  combustibles  peut 
être  également  préconisé. 

Pour  mettre  le  feu.  il  faut  se  placer  du  côté  du  vent. 

Si  l'on  doit  détruire  un  grand  nombre  de  pétards  désamorcés,  on  agit,  si  c'est 
pos8il»l(%  sur  200  granmies  au  plus  à  la  fois,  afin  d'éviter  une  forte  élévation  de 
température  qui  entraînerait  une  explosion. 

Lr's  pétards  dont  l'amorce  n'a  pu  être  enlevée  sont  détruits  un  à  un.  par 
explosion,  par  l'un  des  moyens  indiqués  ci-dessus  ;  l'opérateur  doit  se  retirer  à 
100  mètres  au  moins  du  lieu  de  l'explosion. 

b)  Bombes. 

Art.  12.  —  Les  bombes  sont  détruites  par  rupture.  Le  moyen  le  plus  recom- 
mandable  consiste  a  faire  usage  d'une  cartouche  amorcée  de  dynamite  ou  mieux 
de  tonite,  la  manipulation  de  cette  dernière  substance  offrant  moins  de  danger. 

Le  poids  de  la  cartouche  à  employer  doit  être  évalué  approximativement  d'après 
la  ré^sistance  supposée  de  l'enveloppe. 

La  bombe  est  placée  dans  une  excavation  du  sol,  la  cartouche  amorcée  maintenue 
au-dessus  à  l'aide  d'un  bout  de  ficelle  ou  d'un  morceau  de  gazon.  On  recouvre 
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te  tout  d*un  matelas  de  terrv.  Line  longue  Tiiéche  est  nécessaire  paur  [Permettre 
laiix  opérateurs  de  se  retirer  au  moins  a  IfK)  mètres  et  de  s'abriter,  si  possible. 

Si,  pour  «iiielquo  t^use  (]ue  ce  soit,  rexpJositin  ne  se  produit  pas,  îl  faul,  avant 
I  d^approeher  de  l'engin  a  détrtiire,  Jaisser  ewuler  au  moins  un  temps  double  de 
I  celui  pendant  lequel  la  mêehti  devait  briller. 

c)  Artifices. 

Art.  i3.  —  En  général,  lefl  munitions  confectionnées  et  les  artilîces  sont 
'  envoyés,  avec  rautoHsalion  préiilable  du  Directeur  de  TÊcole  de  pyrotechnie, 
I  audit  établissement  pour  y  être  démolis. 

Art.  \L  —  On  détruit  sur  les  îieux  de  saisie  les  substances  qui.  par  leur  nature^ 
'  leur  état  de  conservation  ou  le  danger  de  leur  maniement,  rentrent  dans  les  caLé- 
I  gories  dont  le  transport  f*8i  interdit  |>ar  les  règlements. 

On  prend  dans  ce  cas  Tune  des  mesures  suivantes  : 

1"  On  emploie  le  nmde  de  destruction  indiqué  ù  Tarticle  1^  (bombes)  pour  toutes 
i  les  munitions  a  enveloppe  résistante; 

i*  On  fait  détoner  les  cartouches  par  paquet  de  iH,  dans  une  charge  de  200  a  300 
^grammes  de  poudre  ordinaire  que  l'on  enflamme  au  moyen  d'une  mèche  de 
I  communication; 

3**  Les  cartouches  en  pijjner  doivent  être  noyces-, 

i**  Les  autres  munitions  et  îirtilkes  sont  détruits  en  les  comburîint  par  petite 
quantitiL^  sur  un  feu  de  bois. 

Art.  l*i.  —  Les  c^irtouclies  mét<illiques  pour  armes  à  feu  portatives  peuvent,  si 
leur  nombre  est  restreint,  être  brûlées  sur  place;  elles  sont  tirées»  si  possible, 
i  «lïtns  les  armes  auxquelles  elles  sont  destinées. 


B,  -  Prrmnnef  préposé  à  la  deaintciion. 

.iRT,  Ifj.  —  L*otficier  est  désigne  par  le  commandant  de  la  place  a  la  demande 
I  liea  autorites  judiciaires  ou  civiles  qui  donnent,  dans  leur  réquisitoire,  tous  les 
renseignements  t|U*elles  possèdent  sur  la  natur-e  des  substances  a  détruire,  le  lieu 
I  où  elieë  se  trouvent,  etc. 

Art.  47,  —  li*après  les  rcnseîf;nêments  contenus  dans  leur  réquisitoire  et  qu'il  a 
l*oîn  de  Vérifier  par  lui-même,  l'oiliiier  prend  les  mesures  nécessaires  tant  pour 
renlèvement  et  le  transport  des  objets  saisis  que  pour  leur  destruilion,  en  se 
1  oonfonirMit,  autant  que  possible  et  suivant  les  ciroonstanœs,  aux  indications  gène- 
j  rale^  sente  instruction.  I)  consulte  au  besoin  le  règlement  sur  le  transport 

|<les  -  >  explosives. 

Art.  If4.  —  Des  ouvriers  civils,  choisis  de  préférence  parmi  les  mineurs,  artl- 
lActers.  ^tCr,  sont  mis,  par  les  sotns  des  autorités  judiciaires  ou  civileSt  ^^  la  dispa- 
rition de  rolïïcier  pour  le  tmnsport  des  raatiénïs,  ainsi  que  pour  leur  de^^truction. 
Vm  mêmes  autorités  désignent,  si  cela  est  reconnu  nécessaire*  des  tremlarmes 
[>u  autn^  agents  (x>ur  être  mis  a  la  disposition  de  l'oilicier. 

C.  —  Frais  occasionnés. 

Art.  Vk  —  Aucune  indemnité  n*est  due  a  l'olllcier  quand  la  destruction  a  lieu 
uns  Kl  rt««idem*e;  mais  s'il  doit  quitter  sa  ganiison,  il  a  ilroit  aux  mi^mes  alloca- 
Mon*  que  s*ii  se  déplu»;ait  pour  un  service  militaire  (ceci  est  modiflé). 
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Aht.  20.  —  L*ofïieier  se  proeure.  ïmtant  qm  possible  dans  sa  g»nili 
Tïiatièrefi  et  objets  qui  doivent  être  employés  à  la  destryctiou. 

Dans  le  eas  où  il  ne  petJt  agir  ainsi,  il  en  réfère  au  commandant  de  la  pkce,  qo 
lui  donne  par  écrit  les  instructions  nécessaires. 

Art.  m.  —  L'oflkier  établit  un  ménioii^  des  dépenses  f|u"il  a  faites  ;  li  y  joint  I 
quittances  qu'il  se  fait  délivrer  et  y  reiis<>igne,  le  cas  échéant»  le  détail  des  aUc 
qui  lui  reviennent  pour  dépèce  ment. 

Ce  mémoire  est  remis  au  commandant  de  la  place,  qui  le  vérifie  et  le  feit  par 
ensuite  à  l'autoritt^  intéressée. 

Art.  ^i^.  —  Us  indemnités  dues  aux  ouvriers  civils  sont  liquidées  par  les  soins  | 
des  autorités  qui  le^  ont  requis. 

E^>6  instruments  qui  auraient  été  achetés  sont  remis  à  Tautorité  compétente  pour 
servir  à  i*occasion. 

ÂNKEIE  N^  6* 


Arrêté  ministériel  du  3i  octobre  îS94,pt^  en  exémtion  de  Cnrtide  348  d%\ 
règiement  général  du  29  octoifre  1894,  convernani  les  produits  eàpimifs. 

Le   MiMSTIlE   DE  L'AGniCUIJDAE,  DE  L^lNDUSTRlË  ET  DES  TRAVAUX  PCfBLlCSi, 

Vu  l'article  348  du  règlement  général  du  ^  octobre  189/*,  portant  qiiM  le^  mesures 
concernant  le  dépf!>t  tempordire  des  prodnits  explosifs  saisis  et  eonlisqué^  par  l'au- 
torité  judiciaire  ou  administrative,  seront  réglées  par  le  Ministre  de  TAiçncuJlure, 
de  coneert,  s'il  y  a  lieu,  ave<^  ïe  Ministrt^  de  la  Guerre; 

Attendu  qull  est  nécessaire  de  préciser  les  régies  eesentietles  à  suivre  pour  le 
dépôt  temporaire  des  proiJuits  explosifs,  depuis  le  moment  de  la  saisie  jusqu'à 
décision  du  parquet; 

Vu  î'avis  de  la  Commission  chargée  de  reviser  le  règlement  gênerai  du , 
1*' décembre  IffJi  concernant  les  produits  explosifs; 

Arrête  : 

Article  premier.  —  Le  présent  arrêté  vise  les  priKluits  explosifs  autres  r|vie  les  i 
munitions  de  sOreté.  lesquelles  sont  traitées,  au  point  de  vue  du  dépôt  temponiire. 
comme  des  marcbiindisesi  ortltnaines. 

Art.  ^.  —  l>e-s  procès-verbaux  de  saisie  seront  envoyés  au  procureur  du  roi  par 
exprès  postal ^  ou^  au  besoin,  par  un  courrier  spécial. 

Aht.  3.  —  Lorsque  des  produits  explosifs  saisis  seront  contenus  dans  un  \*ehicule 
quelconque  (charrette,  bateau,  wagon),  ils  seront  laissés  dans  ces  vehindes.  i 
lesquels  seront  conduits  dans  un  endroit  aussi  écarté  que  possihle.  et  gardes  ioorj 
et  nuit  par  les  agents  de  Tescorte  ou,  îv  défaut  d^eseorle,  pur  un  nombre  suUlsant , 
de  gardiens,  qui  veilleront  à  ce  que  ni  fou,  ni  lumière,  ni  fumeurs,  ne  puissent  i 
approcher  des  explosifs. 

Art.  4.  —  Lorsque  les  (luantités  saisies  seront  minimes,  on  pourra  les  conscnr^^r  , 
dans  un  local  fermil'  (de  préférence  un  grenier),  situé  dans  une  construction  1 
quelconque,  pourvu  que  ce  loca!  présente  toute  garantie  cxjutre  les  vols,  qu*il  ne  1 
communique  avec  aucune  cheminée  en  activité  et  qu'on  n*y  pénètre  pas  avec] 
de  la  lumiéi'e. 

Art.  fî.  —  Pour  des  quantités  considérables,  on  pourra  utiliser  tout  local  isolèJ 
ailecté  uniquement  au  dépôt  de  marchandises  ordinaires,  pourvu  qu'aucun  dan^r^ 
spécial  d'incendie  ne  soit  à  craindre.  In  tel  local  devra  être  garde  jour  et  nuiL 
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Art*  fî.  —  On  poum  toujours,  du  oonsofiteinent  fîe  rexploidml  d'un  rnagasïQ  de 
produits  explosifs  dûment  autorisé,  déposer  dans  ce  Triagasin  des  explosifs  saisis. 

Art.  7.  —  Uans  les  cas  où  le  ûè^yùl  lemponiire  ne  pourrait  s'eJVectocr  de  l'iuie 
dee  manières  prévues  aux  articles  précédents,  les  explosifs  st'roul  tratisportés 
ùànê  un  Heu  aus&i  écarté  que  possible  et  conservés,  soit  sur  le  sol,  recouverts 
d*ime  bâche,  soit  dans  un  véhicule  fermé,  et  en  général,  de  toute  manière  t^pable 
dft  les  garantir  contre  les  intempéries. 

En  tous  cas.  les  pn^dutts  «explosifs  siéront  surveillés  jour  et  nuit,  par  un  nombre 
suffisant  de  g,irdien.«i.  qui  veilleront  â  ce  t^ue  ni  feu,  ni  luniièriê,  ni  fumeurs,  ne 
fNiisaent  approcher  des  explosifs. 

ANIfEXE  N**  7. 


ADMINISTRATION  DES  PONTS  ET  CHAUSSKKS. 
6tippr««Bloo  de  la  navigation  les  dlmascbes  et  jours  fériés* 

LËOPOLh  II  Huï  DES  BEHiEs, 
A  tous»  présents  et  à  venir,  Salut. 

Revu  les  dispositions  du  règlement  de  police  deê  voies  navigables,  approuvé  par 
Dire  arrête  du  r»*  mai  1889; 

Considérant  qull  y  a  lieu  de  permettre  aux  agents  préposés  au  servic^i  de  la 
avlgation  de  remplir  leurs  devoirs  religieux; 

Sur  Vd  proposition  de  Nos  Ministres  dçj^  Finances  cl  de  l'Atînculture,  de  l'Industrie 
.  des  Travaux  publics, 

Nous  avons  arrêté  et  am'tons  : 
Aaticle  PAKHiER.  —  Les  dimanches  et  jours  de  fêtes  légales,  lu  n^viption  oe 
pourra  s'exeirer  sur  les  voies  navigables  administrées  par  l'État,  qu'à  partir  de 

reuf  tieuj^  du  uiatin. 
Art.  2.  —  Il  est  fait  exception  aux  dispositions  de  rarticle  1*^  ci-dessus  : 
!"  Pour  les  voies  navigables  soumises  a  l'action  de  la  marée,  pour  les  écluses 
de  navigation  mettant  ces  voies  directement  en  communication  avec  les  autres 
voies  navigîibles,  pouf  le  L»emer  et  pour  les  eiiiiaux  de  Gand  à  Temeuzen  et  de 
Druges  a  Ûstemle; 

9?  Kn  i^as  d'urgence,  lors^^ue  les  ingénieurs  en  chef  le  jugent  nécessaire,  et 
notamment  aux  éfi^^pes  des  crues  et  d*/^  chùnniges  et  (Kiiir  le  passage  des 
Iratfports  de  produits  explosifs  et  de^  bi>teaux  à  service  régulier. 

Art»  3.  —  L^  présent  arrêté  enlrem  en  vigueur  à  partir  du  i'^  juin  1893. 
Notre  Ministre  des  Finances  et  X<  Ire  Ministre  de  T Agriculture,  de  l'Industrie  et 
i$B  Travaux  publics  sont  charges,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  rexécution  du 
Ht  arrêté. 

L»onné  à  Bruxelles,  le  i5  avril  iWH, 

LÊOPOLD. 
Par  le  Roi  : 
Le  MhfiKtre  de^  Finançais, 
A.  Beehnakrt. 

Le  Mumtre  dt*  F  Agriculture, 
!  Cindusivit  ei  de^i  Travaux  pittlks, 
Léon  De  Bruyn. 
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PRODUITS  EXPLOSIFS. 
Réfflomentatloii. 

LËOPOLD  II,  Roi  DES  Belges, 
A  tous,  présents  et  à  venir,  Salut. 

Vu  les  articles  142.  174,  181,  186  et  191,  §§  4  et  5,  de  Tarrèté  royal  du 
^  octobre  1894,  portant  règlement  général  sur  les  produits  explosife; 

Vu  le  rapport  de  la  commission  ministérielle  chargée  d'étudier  les  questions 
relatives  au  transport,  au  stationnement  et  au  transbordement  des  produits 
explosifs  dans  TEscaut  maritime; 

Vu  le  rapport  du  service  de  Tinspection  générale  des  établissements  dangereux, 
insalubres  ou  incommodes; 

Attendu  qu'il  résulte  de  ces  rapports  que  le  transbordement  des  produits 
explosifs  par  des  moyens  mécaniques  peut  présenter  certaines  difficultés  pratiques  ; 

Attendu  que  Ton  pourrait  se  trouver  dans  la  nécessité  de  permettre  le  trans- 
bordement des  produits  explosife  dans  des  rades  autres  que  celles  où  il  s'effectue 
actuellement; 

Attendu  qu'il  convient  de  prescrire  une  escorte  de  deux  hommes  à  bord  des 
bateaux  chargés  de  produits  explosife,  en  stationnement  dans  l'Escaut  maritime, 
afin  que  la  garde  de  ceux-ci  puisse  être  assurée  la  nuit  comme  le  jour; 

Sur  la  proposition  de  Notre  Ministre  de  l'Agriculture,  de  l'Industrie,  du  Travail 
et  des  Travaux  publics. 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Article  premier.  —  En  cas  de  nécessité,  le  Ministre  pourra  désigner  d'autres 
rades  que  celles  de  la  Pipe  de  Tabac  et  de  Liefkenshoek,  pour  y  effectuer  le  trans- 
bordement des  produits  explosifs. 

Les  dispositions  des  articles  142,  alinéas  5  et  6,  174, 181  et  186  de  l'arrêté  royal 
du  29  octobre  1894  seront  applicables  aux  bateaux  stationnant  ou  transbordant 
des  produits  explosifs  dans  ces  rades. 

Art.  2.  —  La  disposition  suivante  est  intercalée  entre  les  §§  2  et  3  de  l'article  186 
de  Notre  arrêté  du  29  octobre  1894  : 

«  Les  bateaux  en  stationnement  dans  l'Escaut  maritime  devront  avoir  au  moins 
deux  soldats  à  bord,  afin  que  la  garde  de  ces  bateaux  puisse  être  assurée  la  nuit 
comme  le  jour.  » 

Art.  8.  —  Les  §§  4  et  5  de  l'article  191  de  Notre  arrêté  du  29  octobre  1894  sont 
remplacés  par  les  suivants  : 

(c  Le  transbordement,  sur  l'Escaut  maritime,  de  quantités  d'explosifs  ne  dépas- 
sant pas  1,()00  kilogrammes,  pourra  toujours  s'effectuer  à  bras. 

»  Si  les  quantités  à  transporter  dépassent  1,000  kilogrammes,  les  caisses  et  le> 
barils  seront  arrimés  dans  une  cage  fermée,  qui  sera  élevée  mécaniquement  et 
descendue  de  même  dans  le  bâtiment  à  charger.  Le  poids  total  des  cages  cl  de 
leur  contenu  ne  pourra  excéder  500  kilogrammes.  Les  cûbles  employés  seront 
en  bon  état;  leur  circonférence  aura  100  millimètres  au  moins  s'ils  sont  en  chanvre 
et  oO  millimètres  au  moins  s'ils  sont  en  fer  ou  en  acier;  ils  seront  soigneusement 
vérifiés  avant  leur  emploi. 

»  Toutefois,  si  les  dispositions  du  navire  rendaient  impossible  ou  dillicile  le 
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transbordement  au  moyen  de  cages,  le  gouverneur  pourra  autoriser  le  transbor- 
dement à  bras,  au  moyen  de  plates-formes  de  dimensions  suffisantes  et  étagées 
à  80  œntimètres  de  distance.  L*empioi  de  ces  plates-formes  pourra  être  combiné 
avec  celui  de  planches-glissières;  celles-ci  seront  construites  de  façon  à  ce  que 
les  colis  ne  puissent  s'en  échapper. 

Le  mode  de  transbordement  sera  proposé  par  Texpéditeur  dans  sa  demande 
d'autorisation.  » 

Donné  à  Bruxelles,  le  28  janvier  i895. 

LÉOPOLD. 
Par  le  Roi  : 

Le  Ministre  de  V Agriculture,  de  VJndustne, 

du  Travail  et  des  Travaux  publics, 

Léon  De  Brutn. 


PRODUITS  EXPLOSIFS. 
Réflrionientation . 

LÉOPOLD  II.  Roi  des  Belges, 
A  tous,  présents  et  à  venir,  Salut. 

Vu  l'arrêté  royal  du  29  octobre  1894,  portant  règlement  général  sur  les  fabriques, 
les  dépôts,  le  débit,  le  transport,  la  détention  et  l'emploi  des  produits  explosifs  ; 
Vu  l'arrêté  royal  du  25  mai  1895,  créant  le  Ministère  de  l'Industrie  et  du  Travail  ; 
Sur  la  proposition  de  Notre  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Article  unique.  —  La  disposition  suivante  est  ajoutée  à  l'article  137  du  règle- 
ment précité  du  29  octobre  1894  : 

4"*  Informer  de  la  date  du  départ  24  heures  au  moins  avant  celui-ci,  l'inspecteur 
des  explosifs  à  Anvers,  pour  les  transports  à  elîectuer  par  le  Bas-F)scaut,  à  partir 
de  cette  ville. 

Notre  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  est  chargé  de  l'exécution  du  présent 
arrêté. 

Donné  à  Paris,  le  30  septembre  1895. 

LÉOPOLD. 
Par  le  Roi  : 

Le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail, 

A.  Nyssens. 
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ADMINISTRATION  DES  MINES. 

LROPOLl)  11,  Rot  UKS  Bm^GES, 
A  touiî  pri'gents  et  a  venir,  Sauitt, 

Vu  (es  articles  im,  198,  -JH,  WX  HH  et  3^29  de  Farrèté  royal  du  29  octobre  I8W 
portant  réglementation  générale  sur  les  explosîfe; 

Considônmt  que  la  pratique  a  fait  rcssorlir  la  nécessité  de  modiner  eertaiues 
prescrijitioiiF  de  Farrêté  rayai  précilt',  soit  ee  vue  de  faire  cesser  dos  inlerprétalioiit 
erronées,  soit  pour  permettre  une  meilleure  utilisation  du  matériel  de  chemin  de 
fer  on  pour  améliorer  les  conditions  de  la  surveillance  des  transports  d'explosife  et 
de  la  manutention  des  colis  ; 

Vu  le  rapport  du  comité  institué  par  les  départements  des  chemins  de  fer,  postes 
et  télégraphes  et  de  l'agnculture,  de  Tindustrie  et  d<'S  travaux  pul>lic8  a  TeiTelde 
reviser  les  articles  iM  eX  autres  du  réglinnent  gén<*ral  sur  les  explosifs; 

Vu  les  pmposi tiens  de  M.  inspecteur  général  des  explosifs; 

Revu  l'arrêté  royal  du  !28  janvier  IHtjri.  introduisant  des  dispositions  Douvellei 
concernant  le  transbordement  dans  TEscxiUt  mantimeî 

Sur  la  proposition  de  ^otre  Ministre  des  chemins  de  fer»  postes  et  télègmpheset 
de  Notn3  Ministre  de  Tindustrie  et  du  travail, 
Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

ARTna.K  PREMIER.  -  L'arLicle  146  est  complété  comme  suit  : 

hitei^diction  des  sptritueit^v  ;  état  des  ouvriers. 
Il  efît  défendu  de  consammer  des  spiritueux  pendant  les  chargements  ou  dechar- 
g-emcnts  et  d^employer  h  ces  travaux  des  ouvriers  pris  de  iioisson  ou  fatigués  par 
un  travail  antérieur. 

AftT,  2.  —  L*art.  i<î7  est  complété  comme  suit  : 

Indëpendammeot  de  I*escorte  réglementaire,  les  transports  de  dynamites  propre* 
ment  dîtes  seront  accrimpag-nées  d*im  délëg^ué  de  rexpêditeur  ou  de  son  représen- 
tant, compétent  en  matière  d'explosifs.  Ce  délëguëj  qui  devra  ôtre  agréé  par  la 
gouverneur,  aura  pour  mission  de  surveiller  la  marchandise  pendant  le  transport 
et,  surtout,  pendant  les  chargements  et  déchargements. 

Le  chef  d'escorte  aura  h  se  conformer,  sous  ce  rapport,  aux  indications  de  ce 
délégué. 

Les  chefis  des  escortes  civiles,  mentionnés  à  l'article  166,  pourront,  moyennant 
agréa tion,  remplir  en  môme  temps  les  fonctions  de  délégué. 

.Art.  3.  —  La  disposition  intercalée,  en  vertu  de  Notre  arrêté  du  28  janvier  I89S, 
entre  les  Sii  2  et  'i  de  Tartiele  186  tlu  règlement  général,  est  complétée  comme  suit: 

Les  bateaux  stationnant  sur  l'Escaut  maritime  devront  avoir  an  moins  deux 
convoyeurs  civils  i>u  deux  soldats  à  bord,  afin  que  la  garde  de  ces  bateaux  poute 
être  assurée  la  nuit  romme  le  jour 

U  y  aura  constamment  un  I: action naî ne  sur  le  pont  de  chaque  bateau. 

Art.  i.  —  Le  s  5°  de  Tarticle  196  est  remplacé  par  la  disposition  suivante  : 
5"  Les  détonateurs^  k  condition  que  le  poids  brut  des  colis  chargés  d; 
même  wagon  ne  dépasse  pas  25  kilogrammes. 


i 
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Art,  s.  —  L'article  i%  est  modifié  comme  suit  : 

Préservation  deâ  Wiiffons  chart/é»  d*ewplosifs. 

Tout  wagon  ou  groupe  de  wagoDS  conteDaût  des  explosifs  doit  être  précédé  et 

ùvi  de  deux  véhicules  au  luoins,  ne  coutenaot  pas  de  matières  sujettes  à  prompte 

Hammatioii  ou  i*  combustion  spontauée.  tt?lles  que  :  alcools^  iiJlumeties  cïiimique^, 

enziae,  collodion.  dtîchet  de  laine  ou  de  rotoo  jirras,  essence  de  téréli'enthiQe, 

Iheri,  uaphtes,  pétrole,  phosphore,  sulfure  de  carbone,  vernis,  etc.* 

AftT,  H.  —  La  disposition  suivante  est  ajoutée  a  l'article  2<)!  : 

lis  devront  être  Jépogt^s  dans  le  wagon  de  fa<;on  à  être  bien  apparents  et  à 

mvoir  être  rtîtires  sans  secousse  ni  déplacement  d^autres  culis. 

On  les  éloignera  des  colis  pondéreux  dotit  la  chute  pnurrait  provoquer  dea 

Aat.  T*  —  La  disposition  suivante  est  ajoutée  a  l'article  2Î0  : 
Exception uellement,  la  charge  des  wagons  peut  f>tre  cnmplétoe,  jusqu'à  concur- 
snee  des  deux  tiers  de  leur  tonnage^  au  moyeti  de  marchandise»  qui  aient  la  môme 
éstinution  que  les  explosifs  et  qui  ne  soient  ni  faciiement  intlauunabLeSf  ni  sujettes 
la  combustion  spontanée» 

Art.  8.  —  La  seconde  phrase  de  l'article  218  est  inodiilée  comme  suit  : 
Chaque  wagon  ou  chaque  groupe  de  wagons  contenant  le.s  explosifs  doit  fttre 
recédé  et  siii\'i  vie  deux  véhicules  au  uioins  ne  renfermant  pas  de  matières  facde- 
i«?iit  inflammables,  telles  que  :  bruyères,  charbon  de  bois,  chiffons,  cottjns,  écorces 
1  fagots  ou  en  ballen,  étoupes,  fagots  pour  balais^  foin^  laines,  mousses  sechées» 
mile,  osier,  sdure  de  boi«,  eUi, 

Akt.  9,  —  La  disposîtion  suivante  prendra  place  i\  la  suite  de  Tarticle  ^i  : 
ÂMt.  221*«*.  —  ... 

THuis  le  cas  *ui  ils  ont  à  subir  ime  escale  plus  on  moins  pn^longée  eu  cours  de 
^,  les  wagons  contenant  des  explosifs  doiv+^nt  cire  placés  sur  une  voie  spéciale, 

de-s  chocs,  c*est-îi-dire  en  dehors  des  faisceaux  de  manieuvre. 
iX  qui  passent  la  nuit  dans  une  station  doivent  y  être  gardés,  même  si  le 
ice  de  nuit  existe  dans  coite  gare. 
Le  cné  échéant,  les  frais  de  gardiennage  sont  mis  ii  ta  charge  de  la  marchandise. 

Ait.  10.  ^  îjei  \"  tU^  l'article  ^i9  est  remplacé  par  k  diapo&itioû  suivante  : 
Lorsipie  les  transports  doivent  être  accompagnés  d^une  escorte  (art.  165  h  IBS, 
t  IH6  et  223),  rexpétliteur  ou  son  représentant  fera  les  diligenoes  nécessaires 
frur  que  l'escorte  reçoive  le  tranapt^rt  h  l'extr^^^me  frtj>ntïi're,  ou  au  premier  bureau 
'arrivée,  s*il  s^agit  d'importation  par  chemin  de  ff:'r. 

Nos  Ministres  des  chi^nins  de  fer,  jmsli^s  et  tidégraphe^  et  de  Tindustrie  et  du 
uvail  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  rexéi-ution  du  présent  arrêté, 

Uonnéà  Laeken.  le  18  déœmbre  18%. 

LEOPOLD. 

Par  le  Uoi  : 

Lé  Ministre  de'<i  chemins  de  fttr, 

postes  et  télégraphes, 

y  V,u«DK>'rEEnEnooM. 

tê  Minùtre  de  ^industrie  et  du  travail» 

A.  iNvSîiKNS. 
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MINISTÈRE  DE  L'INDUSTRIE  ET  DU  TRAVAIL. 

ADMINISTRATION  DES  MINES. 

PRODUITS   EXPLOSIFS. 

Régrlementation. 

LIilOPOLD  II,  Roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Revu  rarrêté  royal  du  24  octobre  1894,  portant  réglementation  générale  sur  les 
explosifs  ; 

Considérant  que  Tarticle  117,  relatif  à  remballage  des  nitrooelluloses,  ne  stipule 
rien  quant  au  poids  maximum  des  colis  de  nitrooelluloses  non  comprimées-, 

Considérant  que  les  explosifs  difficilement  inflammables,  tout  en  étant  brisants 
comme  les  dynamites  et  soumis  au  même  régime  au  point  de  vue  de  Temmagasi- 
nage  et  de  remploi,  présentent  beaucoup  moins  de  danger;  —  que  rien  ne  s'oppose 
dès  lors  à  ce  que,  dans  les  magasins  Cei  D  autorisés  pour  la  dynamite,  on  puisse 
remplacer  celle-ci,  en  tout  ou  en  partie,  par  le  même  poids  d'explosiCs  difficilement 
inflammables; 

Sur  la  proposition  de  Notre  Ministre  de  Tlndustrie  et  du  Travail, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Article  premier.  —  Le  paragraphe  3  de  Tarticle  117  du  règlement  général  du 
^  octobre  1894  est  complété  par  les  dispositions  suivantes  : 

Pour  les  transports  à  IMntérieur  du  pays,  les  nitrocelluloses  non  comprimées 
devront  satisfaire,  en  ce  qui  concerne  la  limite  du  poids  des  colis,  aux  prescriptions 
du  deuxième  alinéa  qui  précède. 

Pour  les  colis  destinés  à  l'exportation,  le  poids  brut  pourra  atteindre  ÎX)  kilo- 
grammes si  la  marchandise  contient  au  moins  35  pour  cent  d'eau. 

Art.  2.  —  La  disposition  suivante  prendra  place  à  la  suite  de  Tarticle  263  : 
Substitution  d'explosifs  difficilenient  hifïammables  auxdynamites.  —  Art.  263*'*. 

Le  permissionnaire  pourra  toujours  remplacer  la  dynamite,  en  tout  ou  en  partie, 

par  une  même  (juantité  d'explosifs  difficilement  inflammables. 

Art.  h.  —  La  disposition  suivante  prendra  place  à  la  suite  de  l'article  282  : 
Substitution    d'explosifs    di  facilement     iyiflummabUs     aux     dynamites.     — 
Art.  2826'*.  Le  permissionnaire  pourra  toujours  remplacer  la  dynamite,  en  tout  o» 
en  partie,  par  une  même  quantité  d'explosifs  difficilement  inflammables. 

Art.  4.  —  Notre  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  est  chargé  de  l'exécution  du 
présent  arrêté. 

Donné  à  Bruxelles,  le  3  juin  1898. 

LÉOPOLD. 

Par  le  Roi  : 

Le  Ministre  de  V Intérieur  et  du  Travail, 
A.  Nyssens. 
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MINISTÈRE  DE  L'INDUSTRIE  ET  LU    TRAVAIL. 


ADMINISTRATION  DES  MINES. 

SERVICE  DES  EXPLOSIFS. 

R^lement  grénéral  du  29  octobre  1S94  sur  les  explosif^* 
Modification  à  l'article  196. 

LE<JhïLr>  It.  ïioi  iiEs  Belges, 
A  tous  pmst^iits  et  a  veiiir,  Saiait. 

Revu  l'article  i96  du  règlement  général  du  29  octobre  1894  sur  les  explosife; 

Revu  l'article  t  de  Notre  arrêté  du  18  décembre  1896,  rnodifiaDt  le  §  fi  du  susdit 
rude  K*6; 

rnnsidenmt*|ue  les  propriétés  des  explosifs  difflnlemeul  inflanmiables  pe^rmett^^nl 
tempérer,  dans  l'intérêt  de  Tindustrie  et  sans  iitiii'e  a  la  stfunté  put>lique.  le 

îime  auquel  est  soumis  le  transport  d*^  cas  produits  par  t'hemin  de  fer; 

Sur  la  proposition  de  Notre  Ministre  de  rinduslrie  et  du  Travail  et  de  Notre 
inistre  des  Chemins  de  fer,  Postes  et  Télégraphes, 

Nous  avons  am»té  et  arrêtons  : 

ÂaTtct£  INIQUE.  —  L'article  1%  du  règlement  général  est  modifié  comrae  auit  : 
j»^.  ^  Produits  admis  aux  traius  de  trausbordemtmt  ou  dnns  les  wagons  de 
eries. 

Désignation  des  produits  et  limitation  des  quantités,  —  Art,  tUH, 

Les  explosifs  autres  que  les  munitions  de  sûreté  sont  admis  diius  ces  conditions 
[>ur  autant  que  les  quantitéa  totales  (jioids  bmt)  réunies  d«Jis  un  même  wagon  ne 
^passent  pas  ; 

l*"  Pour  les  poudres,  100  kilogrammes; 
'  2**  Pour  les  dynamites,  10)  kih>|bîràiïime»; 

Pour  les  explosifs  ditHcil^meot  intl^mmahles^  1000  kilograiumes; 

4**  Pour  les  tirtiôces^  500  kilogrammes; 

5"  Pour  les  détonateurs,  25  kilogrammes. 

,  L^artiele   142  est  applicable   aux  produits    chargés    «simultanément   dani$    un 
|i>me  wagon. 

f  Notre  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  at  Nota^  Hinistre  des  Chemins  de  fer, 

stf^s  l't  Télégraphes  sont  chargés»  chacun  en  oe  qui  le  concerne,  de  Pexécutiondu 

usent  arn^té. 

Donné  à  Ueken.  le  3  juin  1900. 

I*ar  le  Roi  : 

Le  Minutre  de  t  Industrie  et  du  Traimit, 

Baron  SuBAiofCT  de  Voi^behgme. 

Le  Ministre  des  Cheminm  de  Fer,  Postes  et  TéUgraphes, 

Jui.Ks  Ijkbakiit. 


ÊÊÊÊÊi 
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MINISTÈRE  DE  LINDUSTHIE  ET  DU  TRAVAIL. 


ADMINISTRATION  DES  MINES. 

Règlement  général  du  29  octobre  1894  sur  les  explosifs* 
HodifIcatloB  à  Tarticie  119. 


LÉOPOLII 11,  Hoi  DES  BEUiES, 
A  tous  présents  et  a  venir.  Sai/lt, 

Revu  Notre  :irrété  fin  ^  octobre  i894  portant  réglementation  génénile  iur 
les  explosifs; 

Revu  notamment  le  paraK^{>be  1''  de  Tarticle  119,  aux  termes  duquel  le  poulj 
brut  des  eolis  de  détonateurs  prôprem*^.nt  dits  est  (Ixé  d'une  façon  uûiformal 
a  3Î»  kilogrammes,  sans  distinction  entre  les  proflmts  de  commerce  intérieur  et] 
oeux  destinés  à  l'exportation; 

(lonsidi  rant  cfue  cette  disposition  met  les  fabricants  belges  de  détonateurB  dam^ 
un  état  dMnleriorité  vissi-vis  des  étraiiiçers,  en  ce  qui  ainoerne  rexportatioii  ; 

Considérant  qti'il  iniporb:*  de  compléter  et  de  préciser  la  rédaction  de  l'art.  1(9,  j 
paragraphe  1^^  prémentionnéî 

Sur  la  (>rcipogition  de  Notre  Ministre?  des  Chemins  de  fer,  Postes  et  Tel égra plies  et  1 
de  Notre  Ministre  de  Unduslrie  et  Tr^ivail, 

Nous  avons  arrêté  et  aiTêlons  : 

Articlk  trNiKiîE.  —  Le  paragraphe  l*"*  de  TarUcle  119  du  règlement  général  du 
^9  octobre  189Î  sur  les  explosifs  est  remplacé  |)ar  les  dispositions  suivant<3S  : 

Détonateurs  proprement  dits.  —  Us  siinnit  emballes^  Touvertare  eu  binll 
et  a\j  nombre  de  cent  ru  plus,  dans  de  fortes  boîtes  en  fer-blan<*,  <le  façon  h  éviter  i 
tout  hftllottemeot.  Le  l'oad  des  boites  et  le  dessous  des  couvercles  seront  g^tmii  dûà 
drap  ou  de  feutre;  les  côtés  latéraux  seront  i^arols  de  papier  fort  pour  emp^iier  h 
contsict  direct  des  détonateurs  et  du  1er  hlanc. 

Les  boites  ainsi  rem(>lies  sorout  emballées,  par  paquet  de  cimj  et  stuis  vîd 
dans  nue  forte  caisse  eu  plancbes  do  22  milbuiHres  au  moins  d'éptii^seur  ou  dcoil 
ime  caisse  au  fer-biftuc  épais.  Le  couvercle  sera  fixé  au  moyen  de  vis  en  cuivre  o*.^ 
en  fer  lifalvanisé  si  1»  caisse  est  en  boia  et  il  sera  soudé  si  la  caisse  est  en  fer-blanc  j 

Cette  première  caisse  sera  placée»  le  çouverile  en  haut,  dans  une  seconde  cftisiêJ 
eu  bois  que  Fon  fermera  au  moyen  de  vis  eu  cuivre  ou  eu  fer  galvanisé,  et  ( 
Pcpaisseur  sera  de  2ô  millJmètres  au  moias. 

L'intervalle  piitre  le«  deux  caisses  sêrn  do  3  c<*utimètres  au  moins  et  sera  rBm|ilt| 
de  sciure  de  bois,  de  rognures  de  papier,  d'étoupes  ou  d*autres  matières  propres  à | 
amortir  les  chocs. 

Le  poids  brut  des  colis  ne  pourra  dépasser  35  kdograianiôs  pour  la  coasamaii*] 
tiorj  intérieure;  il  pourra  atteindre  60  kilogrammesf  pour  les  colis  d'exportation  ottj 
de  transit. 
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Let  colis  doat  le  poids  brut  dépasse  25  kitogmiiiiiies  serntjt  mnmn  de  tasseaux  ou 
I  de  poigoéei  tact  1  i tau t  la  manuU'ntioti. 

No6  SliDistres  des  (^harnins  de  fer,  E^ostes  ei  Télégraphes  el  de  rindustrie  et  du 
Travail  sont  chargés  de  rexécyticm  du  présent  arréto. 

bmmé  a  Ueken,  lo  9  octobre  1903. 
LBOPOLD, 
Pùv  le  Roi  : 

Le  Ministre  des  Chemim  de  fer,  Po^iea  et  Télégraphes, 
Liehakrt. 
Le  Miniatre  de  llndmirie  ei  du  Travaii, 
FuANCorrt. 


MINISTERE  DE  L  INDUSTRIE  ET  DU  TRAVAIL. 


ADMINISTRATION   DES  MINES, 

SERVICE    DES    EXPLOSIFS. 

Modiflcations  au  règlements  du  29  octobre  1894 
sur  les  explosifs. 

LEOPOLI»  IL  IVùi  jiEs  HKI.GES, 
A  tous  présents  ot  a  venir.  Samtt. 

Revu  rarrété  royal  du  ^J  octobre  181)4,  fx>rlant  réglenie  nia  lion  générale  sur  les 
[expl08lfe.  et  notamment  les  articles  M5,  \\\K  137, 14!.  iH,  lili,  im,  ifTî,  173,  h 
4^  277.  29<>.  31^2  étants  ; 

vu  égaiemeiit  les  arrêtés  iiiodificatlfs  du  28  janvier  I8V>5,  du  'M)  septembre  I89i5, 
ïir  18  déeerabre  18%,  du  ïï5  octobre  i8'J7  et  du  y  octobre  lUO:^; 
Sur  b  proposition  de  Notre  Ministre  de  industrie  et  du  Travail, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

1CLK  PHEMiEiv.  —  L^aUuéa  i°  de  FarUcle  11^  est  modifié  cuiume  il  suit  : 

poid^  brut  de  rhuqiie  colis  De  pourra  dépassar  35  kilogrammes  s'il  s'agit  de 
ottdres  de  commerce  intérieur,  ni  65  kilogrammes  s^il  s'ag"it  de  poudres  destinéeis 
[>ortation. 

3,  —  Ledit  article  115  est  complété  par  la  disposition  suivante  : 

L^s  tioAii  en  fer  qui  serviraient  k  reui'orcer  les  caisaes  devrotit  ùire  ét«mé$  ou 
g^LvmmaéB. 
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Art.  3.  —  L'alinéa  5  de  Notre  arrêté  du  9  octobre  1903,  modifiant  Tarticle  419du 
règlement  générai,  est  remplacé  par  celui-ci  : 

,Le  poids  brut  de  chaque  colis  ne  pourra  dépasser  36  kilogrammes  pour  les  déto- 
nateurs en  consommation  intérieure,  ni  65  kilogrammes  pour  les  détonateurs 
destinés  à  l'exportation  ou  admis  en  transit. 

Art.  4.  —  La  disposition  suivante  est  ajoutée  à  Talinéa  c  de  Tariicle  119  : 

Le  poids  brut  des  caisses  d*amorces  électriques  avec  détonateurs  ne  poarra 
dépasser  65  kilogrammes. 

Les  colis  dont  le  poids  brut  dépasse  25  kilogrammes  seront  munis  de  tasseaux 
ou  de  poignées  facilitant  la  manutention. 

Art.  5.  —  L'article  137  est  remplacé  par  les  dispositions  suivantes  : 

Tout  expéditeur  d'un  envoi  dépassant  800  kilogrammes  (poids  net)  devra  aviser  : 

l®  De  la  date  exacte  et  de  l'heure  approximative  du  départ,  le  boai^gmestre  du 
lieu  de  départ  ;  l'accomplissement  de  cette  formalité  sera  constaté  par  un  visa  daté, 
apposé  sur  la  lettre  de  voiture  ; 

2f^  De  la  date  exacte  et  de  l'heure  approximative  de  rarrivée,  les  bourgmestres 
des  lieux  de  gîte  et  de  destination,  ainsi  que  les  bourgmestres  des  lieux  de  passage 
désignés  par  le  gouverneur  ; 

3°  De  la  date  du  départ,  ainsi  que  de  la  nature,  de  l'importance  et  de  ta  desti- 
nation du  transport,  le  chef  de  senice  des  explosifs,  à  Bruxelles  ; 

4°  De  la  date  de  l'arrivée  k  Liefkenshoek  ou  à  Lillo,  l'inspecteur  des  explosifs 
k  Lillo,  lorsque  les  transports  emprunteront  la  voie  de  l'Escaut  en  aval  d'Hoboken. 
Le  cas  échéant  (voir  art.  167),  l'expéditeur  désignera  k  ce  fonctionnaire  le  délégué 
technique  chargé  d'accompagner  le  transport. 

Les  avis  prescrits  ci-dessus  devront  parvenir  vingt-quatre  heures  au  moins 
d'avance  aux  autorités  et  fonctionnaires  prémentionnés. 

Les  expéditeurs  se  conformeront  en  outre,  le  cas  échéant,  k  l'ahnéa  2  de  l'article  15^. 

Les  arrêtés  des  gouverneurs  prescriront  éventuellement,  dans  chaque  cas  parti- 
culier, les  autres  avis  qu'il  serait  utile  d'exiger  des  expéditeurs. 

Les  bourgmestres  des  lieux  de  passage,  de  gite  et  de  destination  ne  devront  pas 
être  prévenus,  par  l'expéditeur,  en  cas  de  transport  par  chemin  de  fer. 

Art.  6.  —  L'article  VA  est  complété  et  modifié  comme  suit  : 

Les  autorités  ou  agents  compétents  auront  le  droit  de  vérifier  les  emballages  et 
leur  contenu. 

Les  colis  k  vérifier  seront  ouverts,  et  rétablis  dans  les  conditions  prescrites,  par 
les  soins  de  l'expéditeur  ou  de  son  re[)réseutant  et  k  ses  frais,  risques  et  périls. 

En  cas  de  doute  sur  la  nature  ou  le  bon  état  des  produits,  les  autorités  et  agents 
précités  pourront  en  prolever  des  échantillons  qui  seront  expédiés  au  laboratoire 
du  ministère  de  l'Intérieur  et  du  Travail  s'il  s'agit  de  transports  par  roulage  ou 
par  eau,  ou  au  laboratoire  de  l'Administration  des  chemins  de  fer  s'il  s'agit  do 
transports  par  chemin  de  fer. 

Art.  7.  —  L'article  442  est  remplacé  par  les  dispositions  suivantes  : 

Il  est  interdit  de  transporter  dans  le  même  véhicule  : 

1"  Des  dynamites  ou  des  explosifs  difficilement  inflammables  en  même  temps 
que  des  poudres; 
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2*»  Des  dynamites  ou  des  explosifs  dîflicilôment  inflammables  en  même  temps 
lue  des  détonateurs. 

Il  |>ouiTa  Umtefois  *Hre  dérogé,  par  rautorité  conipélent-e,  h  l'interdiction  portée 
i  ralinéa  l*^.  lorsqne  les  quantités  totales  nVx céderont  pua  B(D  kilogmmmes. 
Les  deux  interdictions  ci -dessus  ne  concernent  pas  : 

1^  Les  navires  quittant  an  port  du  littoral  ou  Liefkeusboek  pour  gagner  la  mer: 
2*'  Le6  navires  entrant  dans  un  port  du  littoral  tui  arnvant  îi  Liefkenshoekî 

Le^i  transports  effectués   entre   les  dépôts   C  et  les  dépôts    D  mentionnés 

Ucle  238. 

t  mèche.s  de  sûreté  non  amorcées  pourront  toujours  être  transportées  en  même 
nps  que  tous  autres  explosifs. 

Aet.  8*  —  La  disposition  suivante  prendra  place  a  la  suite  de  Tarticle  144  : 

Abt.  144*".  En  cours  de  transport,  k*s  explosifs  ne  pourront  jamais  rester  sans 
larveillance.  Au  besoin,  celle-ci  pourra  ^tre  exercée  d^olfice,  aux  frais  du  proprié- 
lire  de  la  marchandise. 

Il  iera  interdit  au  puHlic  de  s'Hppnx-her  des  endroits  où  l*on  charge  nu  décharge 
âee  explosifs. 

Art.  9,  —  L*arllole  l^î  i^erd  ainsi  conçu  : 

Ajtr.  146.  On  ne  p^mrni  t^mpîoyer  aux  chargements  et  déchargements  que  des 
DOTriers  di.spos,  sobres  tit  fi^jL^s  de  plus  de  21  ans. 
Il  C5t  défendu  de  consommer  des  spiritueux  pendant  ces  opérations. 

Art.  10.  —  La  disposition  suivante  prendni  plaœ  à  la  suite  de  Taiiiclé  146  : 

AXT.  146***.  En  cas  de  détérioration  d'un  colis,  celui-ci  sera  enlevé  avec  précau- 
tion et  transporté  à  Técart  pour  y  être  réparé;  l'explosif  qui  s'en  serait  échappé 
er»  n*cueilU  soigneusêmeot  et  réeui  balle  nu  détruit  hvcc  les  précautions  nécessatree. 

Art,  il  —  Il  est  ajoute  un  article  I47»*'»  ainsi  conçu  : 

Art.  147^**,  Les  décisions  des  ^ouverniui-s  pu  matière  de  trmnEiports  sont  suscep- 
Libles  d^appel  devant  le  Ministre. 

à%T.  li  —  La  disposition  suivante  est  ajoutée  à  Tarticle  165  : 

Ktk  no  pourra  coopérer  aux  manutentions  dont  la  surveillance  lui  est  confiée. 

Art.  13.  —  U  dtspositioti  suivante  est  ajoutée  a  rurticle  H^  : 

Xm  membres  de  l'escorte  civile  devront  «Hre  ùgés  de  21  ans  au  moins  et  présenter 
t  gmrantic  de  bonne  conduite  et  de  nioriilitë. 

Art.  14.  —  La  rédaction  do  Tarticle  167  est  modifie  comme  suit  : 

Art,  KÎ7,  todépondararoent  de  Tescorte  réglementaire,  les  transporta  de  dyna* 
Imite»  proprement  dites  sert)nt  accompagnés  par  un  délégué  technique.  Cet  agent, 
Mtayé  par  Texf^^iteur,  devni  jusliHer  d'un  brevet  de  capacité  délivré  uu  nom  du 
I Ministre  et  ôtre  agréé  par  le  Gouvemear, 

Il  aura  pour  mission  de  surveiller  la  marchandise  pendant  le  transport  et, 
lniirt*'"»  '»'  ■•'Inut  les  chargements  et  déchargc^ment^.  En  tout  ce  qui  concerne  cette 
m  le,  le  chef  d'escorte  devra  obéissance  au  délégué. 

ht  .1»  M  ^  Mfi  technique  devra  exhiber,  ii  toute  réqtilsîtiou  dc<i  agents  compétents, 
|»0Q  certificat  d*agréatiuu.  Celle-ci  est  révocable. 


Tonte  personne   n? m  plissant  le»  conditions  requises  pourm,  diinf  un 
transport,  cumuler  les  fonctions  de  délégué  et  de  chef  d*«?scorte. 

Art.  i5.  —  Le  titre  111  du  chapitre  V  est  l'empla^^  \nr  les  dispositions  suivantes: 


TITRK  ni  —  Transport  pak  eau  K 

/"  SectiofL 

Transport  par  eau  des  produits  antres  que  les  manltlozis  de  ) 
par  quantités  ne  dépassant  pas  90  0  kilogrammes* 


ÂHT.  173.  —  Si  le  bateau  servant  au  transport  n^est  pas  ponté,  les  colis  i 
recouverts  de  prélarts. 

Totitefois,  sur  l'Escaut  ea  aval  d^Hoboken,  les  bateaux  co&tena&t  des  eaEplf«lb 
devront  toujours  être  pontés,  construits  et  équipés  de  façon  k  potivoir  oavigQir 
par  les  gros  temps.  Ces  bateaux  devront  satisfaire,  ea  outre,  aux  prescriptioai  ^ 
énonn^cs  k  rarticle  188  sous  le.*î  lettres  ah  fei  t\ 

AuT.  173^»*.  —  Dans  tout  bateau,  les  pièces  de  fer,  fonte  ou  acier,  susceptiblct  d«l 
se  trouver  en  contact  avec  les  récipients  contenant  des  explosifs,  seront  reT^^tUBtl 
de  matières  éla^^tiques  peu  combustibles  et  amortissant  les  chocs  (IkiIs.  ^sp^rl 
linoloLiJD.  toile  à  voile,  etc.). 

Art.  174.  —  Les  bateaux  k  voyageurs  ne  peuvent  avoir  à  bord  d^aairetexploiilh^ 
que  les  poudres  et  artifices  nécessaires  aux  sig-naux. 

Toutefois*  les  navires  quittant  un  port  du  littoral  ou  Lif^fkensboek  pour|rap«rJ 
la  mer  peuvent  embarquer  des  explosifs  et  des  passagers;  avant  le  départ,  w«ui-dj 
devront  ^^itre  prévenus*  par  Tarmateur  ou  le  courtier  de  navire,  de  la 
d'explosifs  à  bord. 

Art,  175.  —  Les  dispositions  des  articles  1B2,  163,  157,  161  et  163,  c^ioioeraitit  ] 
les  transports  par  roulage,  sont  applicables  aux  transports  par  eau. 

Art.  176.  —  Les  bateaux  d'intérieur  ne  peuvent  circuler  qne  de  jour. 

Toutefois,  il  est  permis  de  naviguer  la  nuit  sur  les  rivières  à  marée,  poarvii  qo 
ta  nuit  soit  assest  claire  pour  qu^in  puisse  le  faire  sans  danger^  et  que  Ton  it  ton 
forme  aux  mesures  prescrites  par  les  autorités  compétentes. 

Cette  faculté  ne  s'applique  |)as  k  la  rade  d'Anvers,  qui  ne  peut  être  tn^r 
que  de  jour,  et  en  dehr^rs  de  Fintervalle  compris  entre  trois  heures  avant  fl  i 
heure  apr^s  la  mar^e  haute. 

Abt.  IIÛ^'*,  —  Tout  bateau  portera  le  pavillon  rouge  prescrit  par  Tartirle  ÎH8^/ 

Art.  177.  —  Sur  la?  voies  navigables  eu  général,  tout  bateau  en  mar<!he  on  > 
stationnement  p<.irtej*a,  du  coucher  au  lever  du  soleil  et  d*ïine  manière  penusîitffitil 
en  temps  de  brouillard,  outre  les  feux  réglementaires  ordinaires,  trois  feux  hi^M  J 
ttu  mât  et  disposés  verticalement,  à  un  mètre  au  moins  de  distance  l'un  de  riat^i^ 
le  feu  supérieur  et  le  feu  inférieur  seront  blancs,  celui  du  milieu  sem  muge. 
nuit  obscure  et  bonne  vue,  ces  trois  feux  devront  être  visibles  à  tme  dîslance  «Ttt 
mille  marin  au  moins  (1,852  m.)  tout  autour  de  rborizon. 


^  Dans  ce  qui  va  soivre,  le  mot  navire  désigne  exclusivement  les  bateaux  df  i 
Je  mot  bateau  désigne  à  la  fois  les  bateaux  d%téneur  «t  les  biil«>aux  de  mer; 


mt 


Let'fcttJt  ■usmt^ntimHiës  semnt  exhibés  dans  des  lanteroes   l'ermées,  qui   ne 
^^  paurTOtit  6tr©  aîiuinntws  h  l'huilt?  miDerale. 

^H     Pour  les  Vmteaux  d'intérieur,  ces  feux  ne  pourixmt  èlrs  alluiiiés  ou  éteints  qu'à 
^"  Técart  des  bateaux. 

AwT,  178.  —  Sauf  Texception  prévue  h  l^article  précédent,  il  ne  sera  toléré,  h 
bord  ou  à  proximité  des  balpaux  d^iotérieur,  ni  leu,  ni  lumière,  ni  matière»  tacile- 
ineEt  luflaiiimahles,  telles  que  padk%  copeaux,  pétrole,  essences,  etc.  Toutefois^  lea 
patrons  pourront  avoir  sur  eux  les  alhimi^ttea  de  siireté  néceasaireF;  k  Faliuinage 
des  feux. 

Pendant  les  transi ïordemeuts,  il  est  interdit  de  fumer  soit  à  bord  des  navires» 
9oit  à  moins  de  50  mètres  de  dist^uce  de  ceux-ci. 

n  est  interdit  aux  personnes  chargées  des  uiaûut*.'Dtions  <>u  de  la  surveillance 
d'avoir  sur  elles  des  allumettes  ou  autres  objets  quelconques  permettant  de  se 
procurer  do  feu. 

Le  transport  par  bateaux  à  p^étrole,  h  essences  ou  électriques  est  interdit. 

Abt.  179,  —  Les  bateaux  en  général  passeront  le  plus  loin  possible  des  bateanx 

I contenant  de»  explosifs  ;  les  bateaux  à  vapeur  ne  poummt  attiser  leurs  feux,  et 
ils  ralentiront  leur  marche  de  façon  a  ne  pas  provoquer  des  remous  dangereux. 
Aat.  180.  —  Lorsque  les  expéditeurs  en  feront  la  demande^  le  remorquage  à 
¥apenr  sur  les  rivières  ou  canaux  pourra  f'tre  autorisé  par  le  gouverneur»  qui 
prescrira  les  précautions  k  prendre  en  ce  cas. 
Tout  remorqueur  ne  pourra  traîner  qu'un  seul  bateau.  Le  bateau  remorqué  sera 
maintenu  à  50  mètres  au  moins  du  remorqueur. 
Les  cheminées  du  remorqueur  seront  garnies  de  pître-éLincelles  efficaces. 
Art.  180'>'*,  —  Les  navires  doiveut  jeter  Tancre  pour  charger  ou  déchaiiger  dei 
explosifs. 

On  ne  pourra  procoder  h  aucune  manutention  d^expb^silsà  Lilloou  à  Liefkenshoek 
qu'en  présence  de  Finspecteur  ou,  n  son  défaut,  du  chef  de  la  douane  k  Lillo. 

En  cas  de  détérioration  d^un  coliSj  ou  suspendra  immédiatement  le  travail  et 

l'on  préviendra  Tinspecteur,  qui  agira  suivant  les  prescriptions  de  Tarticîe  146^*. 

Les   navires   ne    pourront    lever   Tancre    que    lorsque   les    opérations   seront 

entièrement  terminées  et  que  les  allégée  chargées  ou  déchargées  se  seront  jîuffi- 

samment  écartées. 

Sauf  les  cas  de  force  majeurt>  dûment  constates  par  le  service  du  pilotage,  lea 
navirfs  devront  faire  route  vers  la  mer  aussitôt  après  leur  chargement. 

Abt.  181.  —  A  Liefkenshoek,  les  liateaux  d'intérieur  contenant  des  explosifli 
mouilleront  dans  la  partie  de  la  rade  designée  par  le  service  du  pilotage. 
Us  ne  pourront  ch.iuger  traucrage  qu'en  cas  de  force  majeure. 
Ils  se  tiendront  k  20  mètres  îm  moins  de  la  laisse  de  basse  mer  et  seront  espacés 
entre  eux  de  100  mètres  au  minimum. 

Les  expéditions  auront  lieu  de  façon  que  les  bateaux  ne  séjournent  pas  plus  de 
dix  jours  dans  la  rade  aux  explosifs.  En  cas  de  nécessité»  le  gouverneur  p(.Mirr8 
aut<^>riser  un  séjour  plus  long. 

Art.  181*'>.  —  Les  trans bord em enta  des  quantités  ne  dépassant  pas  3t)fl  kilo- 
grammes (poids  net)  s©  feront  de  jour,  k  la  naain  et  îi  une  distance  suffisante  des 
autres  bateaux  ou  des  lieux  habités.  Toutes  les  pTf-cautions  seront  prises  pour 
^Mviter  les  chocs  dans  la  manœuvre  des  colig^ 
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2^  Section. 

Transport  par  ean  de  produits  antres  que  les  mimltioiis  de  sûreté, 
par  quantités  dépassant  800  kiloflrrammes. 

Art.  182.  —  Les  transports  dépassant  300  kilogrammes  sont  soamis  aiuc  dispo- 
sitions de  la  section  qui  précède,  sauf  celle  de  l'article  173.  alinéa  1,  et,  en  outre, 
aux  dispositions  suivantes  : 

Art.  183.  —  Les  demandes  en  autorisation  mentionneront,  outre  les  renseigne- 
ments prescrits  à  Particle  134,  le  nombre  des  allèges,  leur  largeur  maximum,  leur 
tirant  d*eau  et  la  charge  de  chacune  d'elles. 

Art.  184.  —  En  cas  de  transit  ou  d'exportation  par  mer,  la  demande  spécifien 
le  pays  et  le  lieu  de  destination,  les  noms  et  adresses  des  courtiers  ou  anottetuns 
chargés  de  l'expédition  et,  enfin,  les  noms  des  bateaux  et  ceux  de  leurs  patrons 
ou  capitaines. 

Les  expéditeurs  jouissant  d'autorisations  annales  (art.  136)  fournissent  ces 
renseignements  vingt-quatre  heures  au  moins  avant  le  départ,  aux  gouverneors 
des  provinces  traversées,  ainsi  qu'au  chef  du  service  des  explosifs,  à  Bruxelles. 

Art.  185.  —  Indépendamment  des  obligations  imposées  par  l'article  137,  le 
permissionnaire  devra  fournir  au  service  du  pilotage,  quarante-huit  heures  au 
moins  avant  l'arrivée  du  transport  k  l'endroit  du  transbordement,  les  renseigne- 
ments mentionnés  à  l'article  précédent. 

Art.  186.  —  Les  dispositions  des  articles  165  à  169,  concernant  l'escorte,  sont 
ajiplicables  au  transport  par  eau.  Toutefois,  le  deuxième  alinéa  de  l'article  169  ne 
concerne  pas  les  transports  sur  le  Rupel  ni  les  transports  sur  l'Escaut  en  aval  du 
pont  de  Termonde. 

En  cours  de  route,  un  factionnaire  se  tiendra  sur  le  pont  de  chaque  bateau. 

l*ar  modification  à  l'article  168,  alinéa  1,  lorsqu'un  convoi  de  bateaux  station- 
nera à  Liefkenshoek,  l'un  des  bateaux  portera  l'escorte  réglementaire  et  chacun 
des  autres  deux  hommes.  Nuit  et  jour,  un  factionnaire  se  tiendra  sur  le  pont. 

En  cas  de  transbordement  à  Liefkenshoek,  l'escorte  restera  h  bord  jusqu'au 
moment  de  la  levée  de  l'ancre. 

Art.  187.  L'éclairour  chargé  de  devancer  le  transport  (V.  art.  169)  préviendra 
les  éclusiers  et  les  pontonniers  de  l'approche  de  celui-ci. 

Art.  188.  a)  Les  bateaux  d'intérieur  devront  être  pontés,  en  bon  état  et  p<iurTus 
de  jkompes  ft)nctionnant  bien.  Ils  ne  seront  lestés  qu'avec  des  matières  incom- 
bustibles convenablement  séparées  des  explosifs. 

b)  Les  bateliers  seront  munis  d'un  bon  porte-voix,  ainsi  que  des  outils  et  objets 
permettant  de  réparer  éventuellement  soit  les  bordages,  soit  les  récipients 
contenant  les  explosifs  (V.  les  art.  146*»*  et  175.) 

Sur  l'Escaut  en  aval  d'Hoboken,  les  bateaux  devront  être  pourvus  d'une  chaîne 
et  d'une  ancre  de  réserve. 

c)  Les  patrons  des  allèges  devront  être  porteurs  d'un  certificat  de  navigabilité 
constatant  (jue  ces  allèges  satisfont  aux  conditions  qui  précèdent. 

Ce  certificat  émanera  d'une  personne  présentant  toute  garantie  de  caractère  et 
d'aptitude  professionnelle  et  préalablement  agréée  par  le  service  des  ponts-et- 
ohaussées  ou  par  celui  des  constructions  maritimes. 

Le  visa  de  l'un  de  ces  services  sera  apposé  sur  le  certificat,  qui  ne  de^Ta  jamai* 
avoir  plus  d'un  an  de  date. 

Le  certificat  sera  présenté  h  toute  réquisition  des  fonctionnaires  compétents. 

d)  8i,  pendant  Vhiver,  \ô^  geV^ç^s  font  craindre  que  les  voies  navigables  soient 
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chamettt  des  glMqtmK  ^  transports  d#vn>tit  ^VffcH^iuer  f>Ar  aUl^^^fi^  en 

s'a  est  fait  QJage  d^allè^»  ca  boii,  leur  coque  d^v  m  «h  ne  dcmU*^  ext^nou- 

imeiit  d*une  lôk  de  for  on  d*acîer  ajmiit  4  mîUini^tr^â  ma  tuiiïns  tr.'pat>«ear;  o- 

abiage  s^étendrm  depuis  le  foad  do  bateau  ju^|Q*à  (^30  tu-dessus  \iv  la  U^'tie  de 
en  chai^  maximum  (voir  ci-dessous  alinéa  A).  Le  certificat  de  navi^bt- 
u  tu  paragraphe  précédent  constatera.  *"veutneLîeiiieut,  si  Je  r^v^tenje©! 
liateaa  satisfaît  aai  pretciiptions  du  présent  alinéa. 

e)  Toat  bateau  d'intérieur  aura  constamment  h  hord  deux   batèliera  ejipéri- 

Dtes.  avant  au  moiiia  21  ans  révolus  et  présentant  toute  garantie  de  bi^n<^ 
uite  et  de  moralité.  Ce?  bateliers  ne  pourront  faire  partie  de  rescortr. 

P  Tout  bateau  portera,  outre  Técnteau  prescrit  |tar  Tartiele  17l>,  un  pavillûQ 
hiMë  h  5  mètres  au  minimum  an-dessus  du  pont.  Ce  pavillon  aura  au  moins 
an  {^uindant  et  1^5<J  au  battant. 
'^/  Lea  Viateaux  d'intérieur  seront  pourvut  d*Qne  chambre  léparée  des  explosais 

Cûntenajit  (es  literies  et  accessoires  nécenairet  à  resoorte. 

h}  Les  bateanx  d^int^meur  ne  iK>urront  jamais  receroir  plus  de  90,000  kilo* 
mnines  (poids  net)  d^explosife. 

i}  Les  panneaux  des  écou tilles  ^emnt  recouverte  de  préiarts  imperméables, 

Awr.  189.  Les  bateaux  d'intérieur  tN^ntenant  des  explosifs  oe  pourront  rei-evoir 
icjine  autre  inarcbandise. 

A  Viont  tles  navires,  on  ne  pourra  embarqaer.  ni  dans  les  compartiments  réserves 
LX  expitisifs,  ni  dans  leur  voisinais  immédiat,  des  marchandises  flkQUement  ou 
[jontanémenl  inflammables  (paille,  foin,  houille,  essences,  pétrole,  etc.^,  non  plus 
ue  des  matières  corntsives  (acides  minéraux,  superpbosjihatos,  etc*)  ou  siisi'eptiblf-> 
c  provi^Hiuer  un  mt^ndie  (chaux  vive,  carbure  de  ealcium,  nitrates,  chlorates, 

rrhlorates,  persnlfates,  peroxydes  alcalins,  etc.). 

Art.  18îI**'.  On  »e  conformera  k  l'article  143  pour  ce  qui  concerne  le  trans|»ort 
IDultané  d'explosifs  difl'érents. 

Tr*utelbis,  les  dynamites  et  les  explosifs  difticilemeot  inHnmmnblei^  n»^  iKiurrtHiT 
Ire  chargés  h  bord  des  navire»,  dans  des  compartiments  adjaceuts  h  ceux  qt)i 

ntiendruient  des  drtcMiateura, 

Ant,  lliO,  Les  explosifs  en  quantité  supérieure  k  3410  kilogrammes,  poids  nt>t, 

i  peuvent  ^*tre  transportés  par  bateaux  à  vapeur  que  sur  l'Escaut  en  aval  de 
itfelVemihoek. 

Abt.  191.  Les  bateaux  d'explosifs  ne  stationneront,  autant  que  {«ossiblei  qn'ii 
W  mt4rt)S  au  moins  des  babilati<ius,  ateliers  et  édifices  publics. 

Sur  lc«s  cours  <l*enu  où  la  u;ivi^r:ition  e^t  intennittente,  ou  se  conformera,  en 
itre,  en  ce  qui  cunctTiie  le  Htutionnement,  aux  tlispositions  spéciales  <|ue  lêi 
inetionnaires  compétents  des  ftonts-ct-cbaussées  et  du  pilotage  j  ugernieot  uéces- 
lirei  |w>ur  assurer  la  sécurité  publique. 

Le^  bateaux  d^intérieur  naviguant  de  oonsene  se  tiendront  h  100  mètres  au 
[«liiiîi  de  distance  entre  eux. 

Akt.  IMlfr»-.  a)  Sur  TEscaut  en  aval  d*Hol>oken,  les  navires  no  peuvent  embarquer 
i  débarr^ut^r  des  explosifs  qu^en  rade  de  Liefkensboek,  h  l'endroit  design**  par  le 
irvice  iJu  pilotage. 

hes  navires  faisarit  escale  k  Anvers  doivent,  s'ils  ont  li^-s  t*x[jU>Bifi  ii  Uird,  le» 
^liarquer  en  allèjtîes  dans  ladite  rade,  pour  les  n?mhar(iu«T  îi  leur  stirtic, 

Ctttte  disposition  ne  s'applique  pas  aux  poudres  et  artifices  oécessairr*»  aux 
ih>pres  besoins  du  navire,  ni  aux  envois  dont  Tensemble  ne  dépasse  paa30lf  kilu* 
rammes  ([xnds  netj. 
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En  ras  de  nécessité.  le  MÎDistre  pourra  désigner  d'antres  rades  qae  «elle  Je' 
LiefkeQshf>pk  pour  y  effectuer  des  transbordemeots  d^eiplosifs. 

b)  L'emploi  d'un  remôrqueor  eit  obligatoire  pour  la  Iravi^rsée  «le  la  nulc 
d* Anvers  (voir  article  176,  alinéa  3);  de  lïi^'^tne,  lors  des  transbofilemeiiti  à 
Liefkensho«k,  les  allégea  chargées  seront  couduites  ft  leur  mouillagt»,  ou  amenM» 
te  long  du  hordf  setoa  le  cas,  à  1*ajde  d'un  remorqueur. 

On  observera  le^  prescriptions  des  alinéas  2  et  3  de  l'article  190. 

c}  lx»rs  des  transbordement.^  d^explosifs,  il  ne  pourra  jamais  y  avoir  qtl'uae 
seule  alJëjBre  le  long  du  navire  à  obarger  ou  k  décharger* 

d)  Immédiatement  avant  les  manutentions,  on  balaiera  et  nettoier»  soîgnetiseiiMeiit 
les  parties  des  ponts,  passages  et  raies  où  l'on  devra  dépi>ser  ou  faire  circuler  de» 
explosifs.  Les  mêmes  nettoyages  se  feront  immédiatement  après  les  manutentions, 

^>  Le  translMjfdement  des  dynamites  et  des  détonaieurs  ordinaires  se  fera  à  la 
main,  à  Taide  de  plates-formes  étagées  et  de  plancbes  k  rebords.  Chi  disposera 
3O0S  les  iilates-fornies  une  bâche^  pour  emfw^cher  les  colis  qui  viendraient  ii 
s*échapper  de  tomber  h  Teau, 

Le  transbordement  des  autres  explosifs  pourra  se  faire  à  Taide  des  grues  du 
navire.  l>e  capitaine,  le  premier  mécanicien  et  rarriraeur  s'assurerrml  de  Tétat  des 
engins  k  utiliser  (treuils,  câbles,  chaînes,  épissures,  etc.)  et  remettront  à  Tias* 
pecteur,  avant  de  eomineurer  les  manutentions,  un  certificat  collectif,  daté  el 
signé,  constatant  que  ces  engins  jwuvent  être  employés  sans  danger. 

Les  câbles  en  chanvre  auront  an  moins  cent  millimètrefl  de  circoof»rexice  dt 
ceux  eu  fer  ou  en  acier  au  moins  cinquante. 

À  défaut  de  filets  ou  de  paniers,  tes  colis  seront  arrimés  dans  des  élingaiB 
neuves  ;  la  charge  ne  pourra  dépasser  600  kikjgrammes  (poids  brut). 

hea  ponts,  planchers^  murailles,  cloison»,  etc.,  que  les  colis  pourraient  heurter* 
seront  revêtus  de  matières  élastiques  (tapis,  prélarta,  bâches,  [laillassons,  natter, 
claies»  etc.)  capables  d'amortir  les  cbtics  :  répaisseur  du  revête  meut  >iera  pri-^por- 
tionnée  à  Pintensité  des  chocs  a  craindre. 

f)  L'inKpecteur  ne  laissera  commencer  les  manutentions  que  si  on  pent  les 
ti^rminor  de  jour. 

Si,  contre'  toiit^  attente,  on  était  surpris  par  la  nuit,  Tinspecteur  pourrait,  par 
dérogation  aux  articles  157,  16ÎÎ  et  475,  permettre  de  pndonger  les  opérations, 
[iour  autant  que  le  navire  et  les  allèges  puissent  ^tre  éclairés  au  moyen  de  lampes 
électriques  solidement  fixées  et  suffîsamment  élevées  pour  empêcher  tonte  inâam- 
matiou  ou  explosion. 

ffj  Le  capitaine  prctera  h  Tinapecteiar  l'aide  que  celui-ci  pourrait  lui  réclamer 
dans  l'intérêt  du  .service. 

AflT.  t(>.  —  L'article  i77  est  coraplélé  de  la  fayon  suivant*?  : 

Art.  277.  Sauf  l'exception  prévue  k  l'article  296  en  son  alinéa  final,  les  expbsifii  I 
ne  pourront  être  délivrés  que  pour  les  besoins  des  établissements  dont  dépendent 
les  dépôts. 

Ou  ne  pourra  en  céder  à  autrui,  de  quelque  manière  ni  pour  quelque  motif  qoo 
ce  soit. 


I 
I 


Art.  17.  —  L'alinéa  suivant  est  ajouté  à  rîirticle  ^96  : 

Ces  arrêtes  pourront  aussi  autoriser  T impétrant  k  se  pourvoir  de  ces  produitt 
chez  Texploitant  d'un  dépôt  C\  D  ou  i-' dûment  autorisé. 
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Art.  18.  —  L'article  312  est  modifié  et  complété  comme  suit  : 

Nul  ne  peut  détenir,  sans  autorisation,  des  dynamites,  des  explosifs  difficilement 
inflammables,  ni  des  détonateurs. 

Toutefois  les  pharmaciens,  ainsi  que  les  médecins  autorisés  à  délivrer  des  médi- 
caments, peuvent  détenir,  sans  autorisation,  les  substances  explosives  nécessaires 
k  Texercice  de  Tart  de  guérir.  Les  quantités  de  ces  substances  qui  peuvent  être 
conservées  dans  les  officines  sont  limitées  ; 

A  500  grammes  pour  le  coton  à  collodion  ; 

A  dO  grammes  pour  la  nitroglycérine  (en  solution  alcoolique  au  centième)  et 

A  1,500  grammes  pour  l'acide  picrique. 

Art.  19.  —  La  dernière  phrase  de  Tarticle  343  est  remplacée  par  la  suivante  : 

Les  infractions  en  matière  de  transport  par  eau  pourront  aussi  être  constatées 
par  procès-verbaux  dressés  par  un  commissaire  maritime,  ë  la  diligence  du  service 
do  pilotage. 

Art.  ^.  -  Nos  arrêtés  du  '28  janvier  1895,  du  30  septembre  1895  et  du 
^  octobre  1897  sont  rapportés,  ainsi  que  les  articles  1,  2  et  3  de  Notre  arrêté  du 
18  décembre  1896. 

Art.  21.  —  Notre  Ministre  de  Tlndustrie  et  du  Travail  est  chargé  de  Texécution 
du  présent  arrêté. 

Donné  à  Laeken,  le  31  juillet  1906. 
LÉOPOLD. 
Par  le  Roi  : 
Le  Ministre  de  V Industrie  et  du  Travail, 
G.  Francotte. 
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MINISTÈRE  DE  L'INDUSTRIE  ET  DU  TRAVAIL. 

ADMINISTRATION  DES  MINES. 

SERVICE    DES    EXPLOSIFS. 

Désignation  commerciale  et  classement 
des   explosifs   reconnus  officiellement  en   Belgique. 

Arrêté  ministériel  du  1^'  juin  1906. 

Le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail, 

Vu  l'article  3  de  l'arrêté  royal  du  29  octobre  1894,  portant  qu'un  arrêté  rainisleriel 
contiendra  la  liste  et  le  classement  des  produits  explosifs  reconnus  officiellement 
à  la  date  dudit  arrêté  royal  ; 

Revu  les  listes  annexées  aux  arrêtés  ministériels  du  3i  octobre  4894,  du 
30  janvier  1895,  du  30  avril  1899  et  du  27  octobre  1903  \  pris  en  exécution  de 
l'article  3  prémentionné  ; 

Considérant  que  depuis  la  promulgation  de  ce  dernier  arrêté  la  liste  des  explosifs 
reconnus  a  subi  de  nombreuses  modifications  et  additions. 

Arrête  : 

Art.  1^'".  —  La  nomenclature  des  produits  explosifs  reconnus  et  leur  classement 
au  point  de  vue  du  règlement  sont  établis  comme  il  suit  : 

I""'  classe  :  Poudres. 

I.  Poudre  noire  ordinaire,  à  canon,  de  tir,  do  chasse,  etc.,  de  toutes  provenant*»; 
±  Poudre  brune  ou  poudre  chocolat,  de  toutes  provenances  ; 

3.  Fortis  n'^'*  %  3  et  4  de  la  Société  anonyme  des  Poudrières  belges,  à  Hcr^nthak: 

i.  Lithotrite,  de  M.  Cornet,  à  Verviers; 

5.  Lithofracteur,  de  M.  Anciaux,  à  Hévillers; 

6.  Néoclastite,  de  M"'^  Yonck,  à  Jambes; 

7.  Poudre  de  chasse  Cooppal,  c(^lorée  (en  rose,  violet,  bleu,  vert,  etc.); 
s.  Poudre  de  chasse  Cooppal  (grise  ou  blanche); 

9.  Poudre  de  guerre  sans  fumée  dite  L^,  de  la  Société  Cooppal  et  C»^; 

10.  Poudre  sans  fumée  pour  tir  en  blanc,  de  la  Société  Cooppal  et  C'*"; 

II.  Poudres  sans  fumée  de  chasse  ou  de  guerre,  de  MM.  Wolff  et  0%  à  Walsrtxle: 
1^2.  Poudre  Schultze,  de  la  Société  «  The  Schultze  (Junpowder  Cy  L-^  »  a  Londres; 
13.  Poudre  K.  C.,  de  la  Société  «  K.  C.  Powder  Cy  I/,  «  à  Londres; 

1  Annales  des  Mine.B  de  Rel<j\que,  t.VIlI,  p.  142. 
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ÎL  Poudres  sans  famée  SS,  SR.  SK  et  SV,  de  la  Société  «  The  Smokeless  Powder 
C>%  '*  il  Lunilœ»; 

4S.  Poudre  de  guen'e  sans  funi<'e  Troisdorf.  p<iur  armes  à  feu  portatives,  de  la 
!^odété  "  ïiheinisrh-Wfistfiiiische  Spn^iigstolV  Actieii  (ieselIschaH^  »  à  Cologne; 

16.  Poindre  de  diasse  sans  funiêe  TraisjJorf,  de  la  même  société; 

17.  Pondre  sans  fum^'-e  dite  BaJLstite,  de  la  Société  anonyme  espagnole  de  dyna- 
mite et  de  produits  chimi.|ues  de  traldacano  (Bilbaoi  : 

18.  Poudre  de  ^çuerre  sans  fomée  *f  Normale,  »  de  la  Soeiétr  *<  Aktieholagel 
Svenska  Krutfaktoîierna,  "  a  l.andskrona  (Suéde); 

19.  Poudre  de  chasse  sans  fumée  «  Normale,  »  de  la  même  sod(>te  ; 

iil  Poudres  sans  fumi^e,  marques  M,  88/91.  M.  '.UUi,  «.  ÎH/lti.  H.  i;.  P.,  de  la 
Société  *<  Ver*?inie:te  Kr»lii-UoitAveiler  Pulverfabriken,  ••  a  II  ottwei  h  Wurtemberg); 

il.  Poutlres  :  de  t;haKS«\  W.  P.;  IK  H.  P.  mi  tuyauxi;  U.  II.  P.  <en  tuyaux): 
r:ordite,  de  ta  même  Soriéti'; 

132.  Poudre  s;ms  fumé»'  dite  Conti te,  pour  y rmes  à  feu  portatives  ou  pour  canon»» 
de  la  S(K*îét»^  *<  Kyiioch  Liiiiit^'d.  *>  a  [iirmînghaui  ; 

33.  Poudréô  de  <'hass<^  sans  ftmiée,  dites  Miilierite  et  Clermonite,  de  la  Société 
WalleretD',  a  Liège, 

•it.  Poudre  de  ehas.sè  sans  fumée  dik^  Ariibérite  n"  i,  de  h  Société  Curtis's  and 
llarvey  L^^  a  Londres  ; 

^Iri.  poudre  lie  fhasse  sans  fumée  dite  Caniionit*'  n"  "1,  de  la  même  Société; 

'2Ji.  Poudre  de  cha.sse  sans  fumée  dite  La  ni  te,  de  la  Société  anonyme  de  dyna- 
mite >V»beL  îi  Turin  ; 

27,  PoutJj'e  de  ^lerœ  sans  fumée  dite  û^rdile,  de  la  Société  Qiildwonh  Cy^ 
a  Oïildworlli  çSurrey,  Angleterre); 

28,  Poudrf'  de  chasse  sans  fumée  dite  SfKiriing  Ballistite,  dr  la  Société  NobePs 
explosives  Cy  L'^  à  Glasgow  ; 

2y,  Poudre  de  chasse  SJins  fumet'  dite  l-lTnpire  Powder.  de  la  même  Société: 

HO.  Pôudœ  sans  fumée  dénommée  Papier- poudre,  de  la  Sociétt^  anonyme  t>>oppal 
et  O*,  a  VV  elterrn  ; 

31.  Poudre  de  chasse  sans  fumée  dite  Smokeless  ^^^  hiamond,  de  la  Société 
Turtissand  Harvey  L**,  a  Londrt'S; 

3^2.  pijudiv  de  chasst^  sans  fumée KS,  de  la  Société  Kynml)  Limited,  à Bimiingham; 

33.  Poudre  de  cliaase  sans  fumée  dite  Poudre  bleue  C,  IL  B„  de  la  Société  Cooppai 
et  C'^  à  W  etteren  ; 

34.  Les  cartouches  à  blanc  qui  ne  satisfont  fms  aux  conditions  sptH'ilîées  au  !  7 
de  la  6^*  classe  de  ta  présente  nomenclatun?  ; 

35.  Les  cartituches  a  envelopjK^  non  rigide  et  le^  cartouciies  primitivement  de 
sûretc  qui  auraient  perdu  ce  caractère  par  une  cause  quelconque  (altération  de 
renvelopfie,  corrosion,  fendillement,  déchirure,  etc.); 

36.  Les  cartouches  pour  amons  déharrassws  de  leur  capsule  et  de  leur  fusée. 
ees  deux  artifices  étant  rempla<-és  par  des  bouchons  hletés  fennanl  hermétiquement; 

37.  U*s  projectile^s  drtachf^s  dépourvus  de  le«t  tusee»  o  Ue-ci  étant  n^mplaoée 
par  un  bouchon  lib*té  fermant  hermétiquement  \'n\\  du  proiecti\e, 

.Y.  B,  U  est  entendu  que  le^  jx^udre?;  ^^^  ex^Vm^*  qvift\coTvq\ie8.  chargés  dans 
tes  projectiles  et  dans  les  cartouches  poiw  ^rtiKeft^^^^^î*^'^^^^^**^^^  P'^^**'^^'*^^^** 
doivent  avoir  élé  m'onjius  offlcielk^ineiit 
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2*  claxse  :  l>ynamiies 

h,  —  UY]YJUIITKS  PKOFtLEIIEïrr   DITES. 

1.  Hynamites  à  la  inibr  de  lout€s  provenances,  pourvo  qu'elles  ne  i 
pas  plus  de  7.H  **/«,  de  nitroglycérine; 

^.  iJynaniites  fli  versas  rP  Areudonck,  de  Baeïen-sitr-NèUie  cl  de  liaiUipie-b4;raDde, 
dont  leg  dénominations  commerciales  et  les  cnmpofiitions  auront  été  oommuor 
quf^  au  service  des  explosifs; 

3.  AbloniUiê  n*^  1,  2  et  00:  Gélatine  explosive  ou  dynamite  goriime  supérieure - 
bynamite  içomme;  l^^lipiite  ou  dynamite  Transvaal  la,  de  la  Société  gêni^rate  pour 
la  fabrication  de  dynamita»  a  Paris; 

4.  r,i'latine  explosive'  ou  gomme  pure.  Uynamite-gommejjeiis^ite  ou  dynamiii 
gomme  n'»  i,  Carbonitet  des  societ»^  suivantes  : 

I.  Dynaiiiite-AcUen-fieselIscliaft,  vonnals  Alfred  Nobelt  à  Hamliouiig; 
IL  Hheinisehe  Dynamitfabrik,  a  Opladen; 

III.  heutsche  Sprengstoff-Actien-Gesellschafl,  à  Hambourg; 

IV.  Sprengst<jlT-Aclien4;esellschaflCarbonit*  a  Uaml>ourg; 
V.  RheiniR?h-WestRiHs<-he  Sprenj^rstoft-Aclien-lieselUchaft.  a  Cologne. 

VI,  Aflien  iiesellscliaft  Siegener  DynaniiLfabrili,  a  Ologne; 
VU.  SprengslolV  (ieselisebalî  Kosmos,  a  Hambourg; 

5.  t;élignite,s  n"*  1,  2  Pt  3.  Dynamite  desOreté,  SécumphorelîetSéeupophorelll 
de  la  SociéU'  «  VV  e^tfrilisch-Atibaltische  Spf>:ngstoir-Actien-t;çs«?fl»ehafl.  »  à  Berliii: 

fi.  fiélatines-ilynamiU'vS  n"*  \  et  -2.  fiélignîtCt  liélatine-dynamite  jjour  rAusiralif, 
Gomme  ptiie,  Phénix  W*  \  et  Wint^^rdjuamit,  «le  la  Socic^'té  «  SprengsUjfl'werke 
h*  \\,  Nahnsen  et  C^»  »  à  Hambourg  ; 

T.  Kohlençarbonit,  Carbnuit  11  et  <;élatine-Carbomt.  de  la  Société  w  Sprenjslôff 
A.4i.  Carbon  il,  *>  a  lland»ourg. 

B,  —  XITR0CEMX1.06ES. 

i.  tloton  poudre  de  guerre  pulpe»  de  toutes  provenances; 

2.  Coton  uitré  pour  collodion.  id, 

3.  Fulniieoton  comprimé,  id. 

4.  Tonite,  id. 

C.   —  EXPLOSIFS  DlVtBS, 


4.  Cheddites,  types  %  41,  m^^^,  91  et  IfO,  de  la  Société  des  Produits  chimique»  | 
et  d*Explngifs  lîergès,  Corbin  el  C*",  à  Cbedde  (France); 

2.  Promi>thwp  de  M.  L<nii8  l^rrue»  ingénieur  civiK  à  Paris; 

3.  Arendûnckite.  de  lu  Société:*  anonyme  des  Poudres  et  Dynamites,  à  Arendonck.] 

3^  d(Wie  :  Expkmfs  difficiiemerU  inflammables. 

I,  Kxplosif  Pa\ier  n''  I,  Exploalf  n''  2  (antigrisou  Favier),  Kxplosif  Favier  «*  ^^•^ 
Explosif  l'îivier  n^  3»  Antigrisou  Favicr  n"  4,  Favii^r  n"  0  jKDur  rocb<'S  et  Favier  n*( 
antigrisou,  de  la  Soi'iété  l>elge  des  Explosifs  Favier,  à  Vllvorde; 
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i»  Sécurité  n"  2,  de  ta  Société  »*  The  Flameless  Explosives  (>  M . 
3.  Veltérines  n"*  I  et  i.  d€-  la  Société  Boinet  et  C'*,  a  Viesvîlle; 
i.  Jtâhmenite  A  ou  Victorite  de  la  Société  u  Caslroper  Sicherheits-SpnengstolV 
'  Aclien-<ies<^llschaft»  •«  a  r^strop  (Westphalie)  ; 

5.  Helliti'.iii^  M,  Car]  Laniiii; 

6.  l-ractcjrites  A,  B,  C ei  D,  de  lu  Sociét**  anonyme  de  Dynamites  de  Matagne; 

7,  Mxplosirde  srtretr»  S.  S.  f\,  de  la  S<tcielé  Mùller  et  C»*,  n  Liège; 

8,  Kx|)losifs  de  Casteau,  ii"*  t  et  t; 
î>,  FhiTTirnivores  u"'  1  et  t.  de  la  Sodét»'  anonyme  des  Poudres  et  dynamites* 

|â  Areridonek; 

U).  Miïiolil«\  tJe  M.  Paul  Cornet,  â  Verviers; 

H*  Poudres  Idaïiches  Cornil  if*  K  f**'*,  ^  et  3»  de  la  Société  anonyme  de  la 
Poudrerie  de  (^nielle,  a  ChiUelet; 
H,  Westphalites  n"'  1  et  ti,  fabriquées  a  fleinsdorf  près  Wittenberg  et  à 

ISiiisen  0Vesli>h;4!ie),  par  la  Sociélé  «  Westfâlisch-Anhaltïsehe  SprengstolT-Actietï 
Liesellsolïafl,  •►  a  Iferliu: 
13.  Baelenile,  de  la  (ionipa^nie  La  Forcite,  â  Haeleiï-sur-Nèttie  ; 
H,  Densités  n"*  !»  -2  et  3,  />  et  E,  de  SL  Emile  (ihinijonet,  ingénieur  civiL 
ft  OtJgré*^  ; 
ÏTk  Maearile,  du  mi*me; 
Ifi.  Yonekites  n'**  0.  l ,  %  3  et  lï  de  M-""  Yonck,  à  Jaml)eii  ; 

117.  Perforites  n''*  L  11,  IH  *^t,  IV,  de  >L  le  Chevalier  von  Dahnien,  fabriquées  â  la 
Poudrerie  de  Muiden  iHrdhinde); 
18.  Walloniles  n"*  1,  "l  3  et  4,  de  ^\.  Victor  Ansay.  à  l'Yirét-Trooz ; 
19.  Detonile,  nouvel  explosif  d'Ombret,  de  la  Soiiété  J.-P.  «ieraj'd  et  O*,  à  Liège: 
30.  Amninn-C^irbnnit,  de  la  Société  i<  SprenKsl<>UA.-(i.  Carbonit,  »*  à  Hambourg; 
21.  f*erinoiiîb',  de  la  même  Société; 
^,  (;iùcki*ùf  A  et  E,  de  la  Société  'f  SprengstotVwerke  (ilCickaùf  A.-(;.,  ^»  a 
Hambourg  ; 
2^1.  Donaritè.  de  la  Société  *f  Sprengstott'  A.-i;.  Carbonit,  »  à  Hambourg. 

4'  dasÉe  :  Détùnatenrn, 


].  fJetonateurs  propœnient  dits  (câfïsules  a  dynaniile),  contenant  exclusivement 
iu  fulmimile  de  mercure  pur  ou  chlorate  tqnelle  qu'en  soit  la  provenanm); 

i.  Détonateurs  sp^Viaux  A  et  B,  de  b  Société  -^  SprenpstolV  .V.-<;.,  Carbonit»  *> 
|à  Hambourg; 

3.  Petunis  de  chemins  de  fer,  autres  que  ceux  classés  parmi  le*  munitions  de 
BÙPfM  ivoir  ♦i''  class«^  n*'  H); 

i.  Amorces  électriques  avec  détonateur»  fabriquées  par  : 

H/  La  Société  ^ober»  Explosives  C**  L**,  a  iilasgovv; 

à/  M.  (•hinijonet,  ingénieur  a  Ougrée; 

€J  La  Société  «Ttie  Elcctrie  Hlasting  Apparatus  C*, 

ftorees  à  haute  et  basse  lengionj; 

eO  Ui  Société  <f  The  Patent  Electric  Shot  Flring  0\  >' 

r)  l*a  Sociébi*  »  Tabrik  Elektrischer  Zilnder,  »  a  Cologne  (amoix^-es  types  Orion, 
&iriu8*  Vulcainel  Vénush 

f/  M.  K.  Lirike,  a  Spandau  (à  haute  et  a  t>asse  tension); 

g/  La  Sociét*^  française  des  munitions,  à  Paris  amiirces  de  tension  et  de  quantité); 


1  11  Onderford  (Angleterre) 
I  Chesterlield  ; 


—  872  — 

k)  La  Société  anonyme  d^Explosifs  et  des  Produits  chimiques,  à  Paris  famoroes 
à  basse  tension)  ; 

i)  La  Société  «  Bensberger  Fabrik  Eiektrischer  Minenzûnder,  »  à  Bensberg 
(à  haute  et  à  basse  pression)  ; 

j)  MM.  Marcel  Gaupiliat  et  C'%  à  Paris; 

k)  La  Société  anonyme  de  Dynamite  de  Matagne,  à  Matagne-la-Grande  (à  haute 
et  à  basse  tension). 

5'  classe  :  Artifices, 

I.  Artifices  de  joie; 

"2.  Artifices  de  signaux  exempts  d'explosifis  brisants  et  de  détonateurs; 

3.  Amorces  électriques  sans  détonateur; 

4.  Etoupilies  à  friction  ou  à  percussion  ; 
l\.  Bonbons  fulminants  ; 

6.  Pois  fulminants  ; 

7.  Amorces  pour  briquets  ou  pour  jouets  d'enfants. 

6*^  classe  :  Munitions  de  sûreté. 

\ .  Cartouches  de  guerre  métalliques  (pour  armes  portatives); 
^.  Cartouches  métalliques  pour  tir  en  blanc,  chargées  en  poudre  sans  fumée  et 
à  balles  en  cellulodine  (pour  armes  portatives)  ; 

3.  Cartouches  de  chasse  à  douille  rigide  ; 

4.  Cartouches  de  revolver  et  cartouches  Flobert  à  balle  ou  à  plombs  ; 

5.  Amorces  (capsules  chargées)  ; 

6.  Appareils  percutants  (godets  amorcés,  broches  amorcées)  ; 

7.  Cartouches  à  blanc  pour  armes  à  feu  portatives,  à  douille  rigide,  pourvu 
qu'elles  soient  hermétiquement  fermées  par  une  ou  plusieurs  bourres  serrantes,  en 
feutre  élastique,  d'une  épaisseur  totale  de  o  millimètres  au  moins,  ou  bien  que, 
étant  à  douille  métallique,  elles  soient  fermées  par  une  ou  plusieurs  bourres 
serrantes  d'une  épaisseur  totale  d'un  millimètre  au  moins  et  que  l'étui  métallique 
soit  soigneusement  sorti  sur  la  bourre; 

8.  Allmneurs  de  sili^eti?  Davey,  Bickford  et  C>^; 

0.  Fusées  (le  projectiles,  pourvues  d'un  dispositif  empêchant  leur  fonctionnement 
lorsqu'elles  ne  doivent  pas  être  utilisées; 
10.  Mèches  de  sûreté,  non  amorcées,  pour  mineurs; 

II.  Pétards  de  chemins  de  fer  des  types  Kynoch,  Jenkins,  Ludlow,  chai-gés  en 
poudre  noire,  présentés  par  l'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  belge. 

Remarque  a.  —  1.  Les  douilles  vides  amoreées,  pour  cartouches  de  guerre  ou 
de  chasse,  sont  considérées  comme  marchandises  ordinaires. 

-2.  11  est  entendu  que  les  poudres  chargées  dans  les  cartouches  pour  annes  à  feu 
portatives  doivent  être  reconnues  otliciellement. 

Art.  ^2.  —  Le  présent  arrêté  abroge  celui  du  27  octobre  1903,  ainsi  (pie  les  divers 
arrêtés  de  reconnaissance  et  de  cl.issement  pris  depuis  cette  date  jusqu'à  C4*  jour. 

(i.  Francotte. 

Bruxelles,  le  l""  juin  1906. 
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REGLEMENTS  MILITAIRES  CONCERNANT  LES  EXPLOSIFS. 

Le  nouveau  règlement  approuvé  par  Arrêté  royal  du  27  décembre  i89.S,  n"  H321, 
8*est  inspiré  du  règlement  civil.  11  constitue  le  titre  XIII,  chapitres  V  et  VI  des 
règlements  sur  les  exercices,  les  manœuvres  et  le  matériel  de  Tartillerie. 

EMPLOI  DES  EXPLOSIFS  DANS  LES  MINES. 
Un  nouveau  règlement  est  sous  presse.  • 
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'  Brnneau  (poudre  de  chasse  sans  fumée').  tt54 

!  Bunsen  (poudre  noire) 167 

Oaloarone  soulre. »J 

I  ('.allenberjr  l'explosif; 705 

j  Callou  I  poudre  de; 20 

'  ('.anneM-oal  powder 270 

1  Canon  lance-torpille 341 

I  Canons  (de  soufre) 91 

I  Capsules  (poudre  fulminante)    .    .    .    .  2M 

V  Carbodynamite 359 

\  Ç/À\>ùViiNW«wC\\fe 999 
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oliqne  (acide) 

onite  ,.,.,...,,. 

ûnite 

ûtiile 

oiiile  J    . 

mi\ic  il 

uiiile  II   .........     . 

Dïiile  pour  rharbon  ...... 

onite  ..,.,..,.. 

[>iir.S4«lion  (du  boîs) 

[)a/oïine  .*....... 

oniles 

alite 

>uclîe  i  amorçage  d'une) 

n  (|M)tiilre) 

;lines  (Ch;nïffelon}    , 

Jle  (poudre  saTis  fiiiTiL^e)     ... 

losê  riitri<iut* , 

losc  nUri^e  ...,,,,. 

tioïd 

m  mitre  de! 

m  r  d  (%  a  ^re  iUms  nna  expkm  ou .    170, 

îurs  sp^ciliques 

Jurs  s|Jéci^j^(ue^  (labteaii  des).       \h^, 
îiJTs  de  Oïnnulioti   l;ibl<^au  fies,  .    . 
îurd*uiie  explosion  voluuie  eou>tanl 
mr(sensibdittl  fi  la]  .     .     .     .     .     . 

>fi  ft'X|iioNiuiiis  par  intlueiice  .     . 
ipioii  el  IVlIpl   IVibri*  ation  de  nilro- 
cérine)        ......... 

delon  iau;ilyîie  de  la  jioudre  noire), 
delon  (rabrication  du  fuirninale  de 
rcure)     ....,.,,.. 

delou  idefîiJralïun  du  ntlro-colon). 

ion  de  hois. , 

;wn  de  bois  roux 

wn  tie  bois  uoir  ....... 

tjon  de  bois  (anijlysa  diij    .... 

lonnel  île  comie  de)     ..... 

«e  (poudre  <le) 

ke  ipoudre.s  de  i  liasse  pyroxylc^^es)  . 
le  (i»oudre  Itruneiiu).     .... 

ï  (dosaye  ilaus  le  ndrej     .... 

iClira^îe  de*  iriines  f(  l;i)    ^     ,     .     . 
i  (tirage  des  mines) .    , 
mes  ...... 

■eul  ((froudre  nmre)  , 

[iiilr<iie  du»     ,    .    .     '     ,  ^ 

qm  {àmor<;iige  des  l}^ 


703 


700 
710 
714 
716 


4te  ânuuofjium 


%^ 


'k 


0- 


71 
171 

±m 
t:ii 

fU.I 
4IM) 
KM 
475 

iHi 

rHo 

IKlt 

7W 
317 

i7:i 

ilii 
iU 

m 

78 

80 

w 

47a 
lf« 

«:« 

o»4  I 

47   I 

7iR  I 
Tin  ' 
2t*7 
I5ti 


lOJ, 


r.liiorale  de  potassium  (L^ude  du)  . 

r.blorale  de  sodium 

rjdorales  (poudres  aux)  .  .  ,  . 
Cblorale  (recherche  tla»s  le  niire). 
(îhlore  (dosai;e  dans  Je  iiilre)  .  . 
rJiiorhyd raie  de  bîrr^beulhine (poudres  au) 

ChUirbyilnues  nilr^es 

(Chlorure  (ra/.ole.     ...... 

Chocolat  (poiulre) 

r.hor  (beusibilité  au) 

(Jiromiiles. 

C  :  l  a  us  i  u  s  (  lo  rrj  i  u  l  e  d  es  p  ressi  o  n  s)    . 

r^oloïjia  powder  .  

ColoTiia  powder , 

(loudmsliou  de  la  j)oudre  noire.  , 
i:oiii[iosi lions  fulmiiiardes  (autôrees) 

<^ouïjK>siiiou  yrise^ 

('ou  il  y,  Bollmann  (soufre)     .     .     . 

l^oo;^^rève  (j^renoir) 

(Conversion     .... 
(loppal  (pondre  sans  fumée). 
Cordeaux  ibUouants     ..... 

Oadile 

r.iM  n  M  yioudre  blanche)   .... 

Corn  il  Ibii.     .     . 

Corviiain  ^explosion)  .  .  , 
Colinite  autigrisouleuse  .  . 
Collodion  frolon-poudre  poiu  i  .     . 

Colon-pontlre 

Colon -poudre  oclonitii*p)e 

ColciU'|K»iidre  hiiuiiile       ... 

Colon-j>oudre  niïralé   . 

(  a  »1  ou -poudre  chlorali?. 

r*oville  (explosion  par  inlliieiire*   . 

Covoianie  (définition  du;  .     ... 

Crt^monites 

C  ré  mon  îles  (Alvisi) 
CrésoJ    .    »    .     . 

Crésylatea 

Cri'&ylile     ....  ,     .     .     , 

Crésylol 

Crusher  manom^'^lre  k) 
C vii^ii y  (dynamiter  de)  .     .... 
Cummen^dorfl' (expériences  de).     .     , 
(AwVvsêV  \udr6  (poudres)     .     .     . 
CaitVi^  el  .\udré  *  poudre  sans  f\imôe'i 

C\uivwUbn)iuopicivne  .     . 

C.A\mivt'siV*'cnist*menl    .     . 


232 
Ut 
ii*8 
35 
47 
iU7 
Mii 
(J18 
131 

270 

im 

mi 
im 

(iK3 

m 

120 
2H 

(i5o 
2JU 
♦il» 
702 
714 
77ÎI 
714 

lui 
U5 
440 
402 
4(i7 
7a  I 
2(11 
2«iH 

577 

:>78 
:>7R 

n77 

223 
378 
îliCi 
oiii 
tKS3 
28» 
21$ 
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il 


D.  1 

Dahiiiénile "^^» 

Davey  (poudre) 

De  Bruyn  (fabrication  du  fulminate  de 

mercure) 

de  Court   et   Dejardin   (distillation  du 

soufre) *    *    • 

Déflagration 

De  la  Tour-Dubreuil  (soufre)     .... 

de  Lenck  

Dénitration  de  la  nitrocelliilose     .     .     . 

DenoOl 

Densimètre  Mallet  Blanchi 1^1 

Densiniètre  Bode ^^ 

Densimôlre  Ricq |^'^ 

Densité  des  poudres    .    .^ 

Densité  graviniclrique 

Densités  (tableau  des) • 

Densités ^^^^^^ 

Densité 

Densité  1 

Densité  11 

Densité  111 

Dérivés  nitrés  des  hydrocarbures  .    .    . 

Destruction  des  matières  explosives  .    . 

Destruction  des  bombes  criminelles  . 

Dessignoics  (poudre  de) 

Délonanls  (cordeaux) 

Détonateurs  Abel 


706 
173 

276 

})8 

10 

93 

4ol 

435 

708 


139 

\AQ 

il6 

701 

712 

712 

713 

7U 

294 

721 

729 

:>37 

294 

2:>3 


Diazobromobenzol  (azotate  de) 
Diazobromobenzol  (bromure) 
Diazochlorobenzol  (azotate  de) 
Diazodinitrophénol.    .    .    . 

Diazoïques 

Diazoiodobenzol 

Diazonitrochlorophénol   .    . 

Diazophénol 

Dichlorhydrine 

Diénile 

Dinitramidophénol .    .    .     • 

Dinitroglycérine 

Dinitrophénol 


DétcMialeur.s  Aii^nMidre 

Détonateurs  pour  l'usils  ...••• 
Détonateurs  Anj^Mais  (l'usées  Boxer)  .  • 
Détonateurs  pour  dynamites  .... 
Détonateurs  (fonii»osilions  luiminantes). 

Détonateurs  électri^pies 

Détonation 

Détonation  (sitesse  «le) 

Détonation  raplituile  à  la) 

Détonation  (théorie  de  la) 

Détonation  (Houx  et  Sarrau) 

Detrel  (poudre  de) 

Devine  (Kackaroelx) 

Dextnne  (nilrée) 

Diacj'line 

Diazoamidohen/.ol 

Diazobeu/.ol  (hronnire  de) 

Dia/oben/.ol  (ehromate  «le) 

Diazoben/ol  (nitrate  de) 

Diazobenzol  (sulfate  de) 

Dia/.obromobenzol 


2:i3  I 

2.>3 

25:^ 

283 
290 
29  i 
10 
717 
718 
739 
713 
170 

2(M 

398 
328 
:i38 

:>37 

530 
:i3;) 
537 
538 


.  .  5» 

.  .  S38 

.  .  5» 

.  .  SI7 

.  .  S» 

.  .  5» 

.  .  997 

.  .  SS7 

.  .  311 

.  .  SU 

.  .  906 

.  .    3» 

.  .  m 

Distances  dangereuses  (table  anglaise 

des) 7» 

Dissolvants  de  la  nitrocellulose     ...   4» 

Divine  (explosif) ^ 

Donar  (explosif  ) 5 

Donarite 706.707 

Donarite 

Donarite 

Dualines  américaines 

Dualine  de  Dittmar 

Dulcite 

Durée  de  la  flamme  d'une  explosion  . 
Dynamite-guhr  (étude  de  la)     ... 

Dynamite  gelée 

Dynamites  antigels 

Dynamite  à  bases  actives 

Dvnamite  grise  de  Paulille    .... 

Dynamite  Nobel  à  la  bar> te.     .     -     - 

D>namite  paille 

Dynamite  au  fulmi-colon.     .    .     . 

Dynamites  gommes 

Dynamites  gélatineuses    .... 

DNuamite  à  rammoniaque    .     .     • 

Dynamites  de  Cugny 

Dynamite  antigrisouteuse  IV     .     . 

D>namite  antigrisouteuse  V  .     .     . 

DNuamite  gomme 

Dvnamite  1 


716 
361 

m 

717 

335 

36 

33» 

3S 

3» 

Ïi6 

361 

361 

M 

:176 

376 

378 

712 

714 

716 


E. 

vlindres  de  idomb) 


Kcrasemenl 

Kcrasite.     . 

Kder .     .     , 

Égalisage  de  la  poudre  noire    •     *     '    '   ^ 

Électriques  (détonateurs)  --..=» 
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G. 


Gaëns  (poudre  amide) 174 

(ial^ns  (poudre  sans  fumée) 641 

Galène  (dans  le  sulfure  d'antimoine)  .    .  i49 

Galerie  d'essais  (Frameries) 710 

Gall  et  Montlaur  (chlorate  de  potassium).  â36 

Gaz  de  houille  (soufre  du) 95 

Gax  (tableau  des  poids  du  litre).    .    .    .  194 

Gaz  (volume  des  jçaz  de  l'explosion)    .     .  194 

Gaz  (volumes  des  jjraz) .  500 

Géant  [pou<lre) 363 

Gel  de  la  nitroglycérine 318 

Gel  de  la  dynamite 343 

Gélatine  à  Tammoniaque 702 

Gélatine  à  l'ammoniaque 71:2 

Gélatine  carbonite 713 

Gélatine  dynamite 367 

Gélatine  dynamite 716 

Gélatine  explosive  de  guerre 368 

(iélatine  explosive 373 

Gélignites 360.375 

(iélignites  à  l'ammoniaque 702 

Glonoïne 310 

Glucodiiie 398 

Gluckauf  (explosif) 707 

Glucosane 306 

c;iu('osaiie  iiilrée 306 

(ilucoses 3or) 

(ilucose  (nllroy 306 

(ilycérides 32.*) 

Glycr'rine  poiir  dynamites  (essais  de  la)  .  320 


(ilvoides 


327 


(ilycols 'M)H 

(ilyoxiliue 364  , 

(ioiniiies  de  Cugny 377   l 

(iomiiHî  explosive 365 

Gomme  (nilrée) 308 

Ciomnie  de  sûreté 376   i 

Graphite  (dans  le  sulfure  d'anlimoine;    .  2iO 

Graviiiièlre 110 

(iraydoii  (canon  lance-tor[)ilIe)  ....  3il 

Grenades  à  main 727 

Grenage  de  la  poudre  noire 118 

Grenoir  Gongrève i^o 

Greiioir  Lefèvre \\\) 

<irisou  (explosifs  antigrisouteux;     .     .     .  i\m 

Grisounine ;j94 

firisouniles 705 

('hsoutines yôss 


Grisoutines 

Grisoutine  d'Ablon 

Grisoutine  gomme 

Grisoutines  (Paulilles) 

Grisoutine  1 

Grisoutine  II 

Grisoutite 

Grisoutile 

Guanidine  (et  sels  de) 

(luchez  (expériences  sur  le  coton  i>oudn 

Guhr 

Guttmann 

(fUttmann  (épreuve  de  chaleur).    .    . 

H. 

Hafenegger  (poudre  au  chlorate)    .    . 

llahn  (poudre  de) 

Haloxyline  (de  Fehleisen) 

Heise  (bloc  de  plomb) : 

Hellhoffite 

Hellhoffite-guhr 

Herakline 

Hollander 

Horsiey  (poudre  de) 

Hydrocellulose 

Hydrocarbures  nitrés  (réaction,.    .    . 

Hygroscopicilé 

Hy[)oa/.otite  d'élhyle 

I. 

Indurite 

liillaiiimation  spontanée  du  bois    .     . 

inlluence  (ex[>losion  par) 

Inusité 

Inusité  nitrée 

lodure  d'azote 

Isocyanurique  (acide; 

j. 

Jarolimek  amorce  à  la  chaux)  .  .  . 
Johannesburg  explosion  de)  .  .  . 
Judson  powder 

K. 

Kander  (amorces) 

Vw^N^U  (^joudre  noire) 


>rt  et  Shorl  (jioudre  au  chlorate  1 .    . 

;nle    .    .     .     ,     -         

nile    .     ,     ,     .     ,  iTl, 

e    ,     . tUO. 

îlgulir,     ,     ,     ,     , 

^1  .iiiiihse  tlu  l'oton-pourtre)    .     . 

K poudre  de  I 
[poudre  uw  rtd orale; 
îcaHifinite,     . 

ovaloff  (hydror^irbyres  nilri^si.     .     . 

iers 

(imudre  de) ........    . 

L. 

jQse  (tiitro) 

nibati  fexplosioTi  de) 

Iskrona  (poudre  sans  fumée)  .     .     . 

lÎTi'}  ipcjUMiie) 

no\  iLilhofrarLeur) 

i>  (ndîliiii^^e  du  sourrej    ..... 

eaufex(iî(i«ir) 

*hjjlt?lier  iteniîxTalure  iTex|)losion)  - 
^vre  [(irenuir)     ........ 

lari^chal  I poudre  rhlonilée)     .     .     . 
Il n  1 1 re  ( f je rc h  U j ry le  d u  n s  le  î i i  Ire } .     , 

fin  I forcîtes) 

ure  (distances  dantjereusesi     .     .     . 

zk  ({ïoudre  noire) 

le 

lofracleur  dynamita ï  (Lan uoy) .  -  . 
lofraeieur  Nevvloii)  ,  .  .  .  , 
âge  de  h;  |wudre  noire  .... 
i  .sur  les  exidosilV  ..... 
ge  (|jrétKiriilion  du  c  h  lu  ni  le 
DlassiumJ 


â5â 

im 
mn 

172 
àîï7 

un 

171 


^97 

77« 
U\ 

aiii 
17:1 

î*7 
IM 
1117 
MM 

374 
783 

173 


1:21 
7HU 


de 


ige  (analyse  clu  «olon-poudre) 

d'u*^, 


431 
41)7 
5Ui 
5oi 


M. 


iarite    , 

^nésie  (dosa^^e  dans  le  nitre) 
axeuî^  1»oiir  iioudre  sans  Turnée 
brd  ileioïKTulure  d'eitploisJQf.i 
lei-HiîiUchi  (densinic^tre  ' 

un 1 01  11  I pou f Ire).    .    ,  * 

iliunile 

luitiine  ïinri'e    .    , 
intle  (niu^)  .... 


L 


57(J 
51 

631    I 

un  , 

ut 

m 


Manomètre  h  erusher 
>1alci^ne  dynannles  de! 

\!at;i;^me  (grisou lile) . 

Mîitii/ielte 

M  a  t  i  i-  res  e  X  p los i  ves  (  destru et  i  on  des)  *    * 
Malteeu  ipuolithe  de).     ...... 

MiturtH(L*rd  ;;ipiiiireils  de) 

Maiiser  [yniôrces)    ....  ... 

Maitim  I poudre  îiaus  fumée) .     . 

Mc'cîjuitïue  (amorçage) , 

Mrclié.s.  ... 
Mrrhe  a/oliijue  . 
Mrclie  Bicklord  ...,..,, 

.Mioche  à  ranoïi ,    *    .     , 

.M  (^e  lie  (amorçage  des  bombesertminelles) 

Méjî'ï"''^    '    ■ 

M  V 1  il  u  ge  s  I  n  n  1 1  er  1 1 0  i  1 1  iu>  s  1  ;i  n  a  1  y  se  des)  . 
M  !■  \  il  0  i^'cs  (îi  1  lîii  u  il  îilh  a  u  a  1  y  se  des  )     .    , 

Mêlasse  (nitro) 

MiHîuite 

Mi'^liiiiifMTi^sylite 

.^lelland  [poudre) 

Melsen.s. .     ,     ,     . 

Mi."lanilrophénoi.     ....... 

ML'lhane  (uitro} 

Mt'tbyl  aîtoli(ïue  (tUlier) 

Metliyl  ben/rue  ...... 

Meri'ure  (fulumiale  de) 

.Meuks  de  In  lu  rai  mu 

Micii  (d^nauiilej ........ 

Mines  poudres  de) .     ....... 

.Vlines  de  coiilacl     .     , 

.finies   lira |4P  :M a  rhiiux! 

Mmile  

Miuolik'     .     .  ,     ,     .     , 

Miuolile     .,..,.... 

Minolite  nouvelle         

Minolile  nouvtdle • 

Monof  tdorindriiie 

Monofonimie. 

Mononiirolien/iue  .  . 
MoûonitroglyiuVriue.  . 
Monouitronaplitiiline  ■  * 

Moiionilrophrnol     . 

Moiionilrololiu'ue    . 

Muriosat'liurides 

Mosenlha^tHude  de5  colons)    .     .     .     . 

}\ii\m  tiUnc  i,i*olûn-poudre).    . 
I     î4v>\i^ûu  i^e^sav  uu  choc)    ... 


253 

:tôH 
-(»:» 

3£râ 
7«1 

I7i 
75 
:îli\ 
tUO 
7i3 

mi 

687 

7ii 
dm 
tîi 
im 
mi 
^t 

»7ïl 

2m 
1211 

:>4i 

i74 
lUO 
303 
127 
45i 
719 
714 

707 
701 
7!i 
3i6 
3âH 
^±% 
3i5 
mi 
Ui\ 
57* 
305 

4«m 

ii4 
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894  — 


Muller  (explosif) 357 

Huiler  (explosiO 705 

Muriatlque  (poudre) 250 

Murtinedder  (poudre  de) i72 


N. 


NaphUline 581 

Naphtalines  nitrées 582 

Naphtol 588 

Naphlols  nilrés » 

Neumeyer  (poudre  de) 172 

Newlon  (Lilhofracteur) 173 

Newton  [explosion  par  influence)  .    .    .  750 

Nisser  poudre  de) 265 

Nitrate  d'aunnoniaque.    .....  60 

Nitrate  de  baryum 62 

Nitrate  de  cellulose 401 

Nitrate  de  diazobenzol 535 

Nitrate  de  guanidine ({03 

Nitrate  de  plomb 63 

Nitrate  de  potassium 7 

Nitrate  de  soude 58 

Nitramites 589 

Nitre 7 

Nitre  raftin(>  (essai  du) -ii 

Nitre  (ri^aclions  qualificatives)  ....  iil 

Ni  tri  (ica  lion  par  les  ferments    ....  ±^ 

Niiro  amidons :w8 

Nilro  aniline :iM 

Nitro  hen/oales hO! 

.N'itro  colon 401 

Nilro  dexlrinc a98 

Nilrodiamidopliénol 5(Mi 

Nilroélhane  sodi^ ±m 

Nilroferrilc 705 

Nilrofonne i«9,  ±tQ 

Nilroludrocelliilose 454 

Nilro^^cljiline 373 

.Nilrogliicosîine 39(j 

.Nilroglucosc „ 

NilrojîlyccTine 3^0 

Nilroiçonnno 39^ 

Nilroi(uani(line (^0;^ 

Nilroïnositc 397 

.Nilrolaclose 397 

•"^'^^^^''l** !     !     .'  375 

Nitromannilane 394 

Ni  Ironiéla.s.se 397 

yitrométhane ^^ 


Nitromt^tre  de  Lunge   .     .     . 
Nitrooxycellulose    .    .     .     .     , 

Nitrorésorcine         

Nitrotourbe 

Nitrosaccharose 

Nitrosoguanidine 

Nobel  (poudre  sans  fumée)   .    . 
Nobélite . 

\  o. 

! 

:  Obus  brisants  au  coton  poudre. 

I  Officier  requis 

î  Onde  explosive  (théorie  de  V)  . 
!  Onde  explosive  (vitesse  de  V)    . 

Oppioni  (distillation  du  soufre... 

Oriasite 

■  Orthonitrophénol 

Osmose  (sels  d') 

Oxonite 

Oxycellulose 

Oxycellulose  (nitrée)    .     .    .    . 

Oxyliquite 

Ox  y  picrates 

O/oben/j-ne 


p. 

Paléine 

Palcine 

Parartine  (coton-pou«lre) 
Paranilrophcnol.     .     . 
Panclasliles  de  Turpin 
Pâle  explosive     .     . 
Paiilillo  (dynamite  grise  de) 
Pcbble  (poudre)  .     . 
Pégaiiioïd  ..... 
Pellet  (poudre)    .     .     . 
Pelouze  (procédé  d'analyse 
Perchlorales  (recherche  dan 
Perchlorales  (généralités) 
Perrhloralc  (poudre  Avisi) 
Porchlorale  d'anunonium 
Perrhiorate  de  potiissium 
PercliIoraU?  de  sodium 

Permonite 

Peni  il  rates     .... 
Peroxyde  d'azote     .     . 
Pétards  de  chemin  de  fer 
.  V(ï.\a.T^ 


u 

s  le  n 


salpêtre) 
ire) 
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e 397 

le  (acide) o39 

1 714 

ben/A^nique 539 

;  bronionilrés 565 

iiaphlali(|ne 588 

nilrés :>39 

;  nitroainidOs ^kiTi 

i  iodonilrt's f>05 

loIui(!i<iue 577 

liuîine  (Irinitro) 568 

(|ue  (acide) ...          ....  566 

d'a('(^ijapluène 588 

d'ammonium 558 

d'anlhracène        5<U 

de  benzine 564 

de  calcium 563 

de  fer 56i 

de  },'uanidine (W)1 

;  d'h>drocarbures 564 

mercuriclue 563 

de  naphtaline 564 

nilrc^ 391 

de  plomb 563 

de  potassium 555 

de  sou<le 5^)8 

î  (acide) r>43 

î  (acide)  essais  de 569 

our  coton  pou<lre) 450 

procèdes  des) 104 

<^nite 6i>i 

nitrate) 63 

)udre  blanche) 5.*i 

lomijjues 183 

qjlosil's) :>76 

;1  «les  matières  explosives  .     .    .  i74 

e 171 

i  allemandes 639 

de  bois  de  Wetteren i«9 

B.  N aw 

brune i;ji 

de  Berlhollet  (au  chlorate)     .    .  i65 

i  au  chlorate i59 

4  au  (îhloratc  (tfcncralih^s)  .     .     .  55.5 

de  chasse liG 

i  Dessit;noIes :>i>7 

H  Iranvaise 638 

au  fulminate i80 

muriatique i50 

de  mine 137 


Poudre  noire  (fabrication) iOI 

Poudre  noire 716 

Poudre  noire  belge 135 

Poudre  noire  (analyse  de  la)     .    .    .    .  149 

Poudre  picri«iue  (Bougène) 561 

Poudre  picri(pie 551 

Poudres  progressives 128 

Poudre  prismatique 129 

Poudres  pyroxylées 469 

Poudres  sans  fumée 626 

Poudre  verte 651 

Poussières  de  houille  (explosions  cau- 
sées par) 719 

Presses  à  chaud 117 

Pression  en  vase  clos 202 

Progressile     . 707 

Prométhée 268 

Pulvérin 682 

Pyrite  de  fer  (soufre) 94 

Pyrodialyles  (Tunnn) 266 

Pyrolithe 172 

P\ronome  (de  Delret) 171 

Pyronome  (Dandoy) 173 

Pyrotechnie 673 

P\rotechni<iues  (feux) 561 

Q. 

Quercite  nilrée 390 

Ouinan  (appareil  d'écrasement;     .     .     .  220 


R. 

Hackarock  (poudre  Devine) 
Katllnage  du  salpêtre  .     . 
Raflinage  du  soufre.     .     . 
Ratés  de  mines   .... 
Réception  des  poudres  noires 
Réception  des  dynamites 
Regagnage  des  acides  . 
Régularité  des  poudres 
Rendrock  .... 
Résine  explosive.     . 
Résorcine  .... 
Résorcine  ;nitro) 
Rhamite     .... 
Rhénane  (dynamite) 
Ric«i  idensimétre)    . 
Roburite    .... 
Roburite    .... 


265 
33 
97 
342 
147 
380 
315 
130 
363 
397 
568 


.     :^90 
.     363 
.     145 
531,  704 


—  896  — 


Roburite  n"  3 706 

Rossart  et  Sencier  (séchage  des  explosif^)*  4â8 

Roux  (théorie  de  la  détonation)     ...  743 

Rupture  (emploi  du  eoton-poudre).    .    .  453 


Saccharose  (nitrée^. 

Salpêtre     . 

Salpêtre  brut  (analyse) 

Salpêtre  de  Ceylan 

Salpêtre  du  Chili 

Salpêtre  de  l'Inde 

Sandoy  (pyronome) 

Santauder  (explosion  de) 

Sarrau  (calcul  des  pressions)  .  .  . 
Sarrau  (chaleurs  spécifiques)  .  .  . 
Sarrau  (tableau  des  pressions)  .  ..  . 
Sarrau  (théorie  de  la  détonation)  .    . 

Saxifragine 

Scharp  et  Smith  (poudre  de)     .    .    . 

Schiflf  (réactif  de) 

Schischkoff  (poudre  noire)  .  .  .,. 
Schloesing  (analyse  du  salpêtre)  .  . 
Schloesing  (analyse  du  coton-poudre) 

Schoenbein 

Schuerpoll  (explosion  de)     .... 

Schiiltze  (poudre  de) 

Schwartz  (poudre  de) 

Séhastiiie 

Sébomile  i  Louis j 

>S(''('h;i^^e  (le  la  poudre  noire  .... 

Séoui'ile 

Sécurité 

Sécuropiiore  1 

Sécurophorc  11 

Sécurophore  III 

Sel  ^omine 

Sel  de  prunelle 

Séléniure  d'azole 

Sensibilité  au  choc 

Sensibilité  des  dynamites  gelées     .     . 

Séranine    

Shimose  ja|)onaise 

Sky  (épreuve  des  coion-[>ou(lres)    .     . 

Siemens  (poudre) 

Soie  arliliciellc 

Solénile 

Soufre  (élude  du) 

Soufre  (essais  du]    .     .     .     ... 


396 

7 

46 

i5 


775   i 


173 
775 
210 
198 
209 
743 
171 
264 
426 
158 
43 
494 
401 
755 
468 
171 
357 
207 
123 
:>97 
708 
713 


Soufre  (industrie  du)  .    .    .    . 

Soulages  (poudre  de)  .    .    .    . 

Spence  (poudre  au  chlorate).    . 
Sprengôl    .*  .    .    .     .    .     .    . 

Spreng'el  (explosifs  acides  de)  . 
Sprengel  (explosifs  chlorates)    . 

Springpaste 

Stabilité  (épreuve  de)  .    .     .    . 

Street  (explosifs) 

Strontium  (nitrate; 

Strassfurt  (sels  de) 

Sucres : 

Suint 

Sulfates  (extraction  du  soufre)  . 
Sulfure  d'antimoine     .... 

Sulfonitre 

Sûreté  (explosifs  de;  défînition . 
Svlvine 


714 

28 

8 

()23 

22i 

ai.i 

3()0 

552 

075 

20i 

473 

051 

83 

99 


Table  anglaise  des  distances  dangereuse 

Tachydrite 

Température  d'explosion 

Température  d'inflammation     .     .    . 
Tension  de  la  vapeur  d'ean  .... 

Tétranitronaphlaline 

Théorie  de  la  combustion  de  la  poudre 

Thiazyle 

Thomas  (soufrC; 

Thomson  (fabrication  du  colon-poudre^ 

Thundérile 

Tiophène    

Tir  à  blanc  (poudre  pour)      .... 
Tira^je  <les  mines  à  la  chaux.     .     .     . 

Tinnann  (amorce) 

Toluène 

Toluènes  ni  très  . 

Tonite 

Tonnes  de  trituration 

Torpilles  chargement 

Tollen  -poudrej 

Tournay  Julien   distances  dangereuses . 

Trauzi  (dynamite) 

Trauzl  (bloc  de  plomb; 

Trémonile 

Triacétine .     . 

Triazotine 

Trichlorhydrinc 

Tri  n  i  tracé  ton  i  tri  le 


